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ПРОГРЕССЪ ФИЗИКИ. 


ЛЕЕКЦТЯ 1. 


Болье тридцати лЪть тому назалъ, возвращаясь изЪ 
научной экенеднии, я сифино профхалъ черезъ Индию 
и быль очарованъ ея солнцемъ, красотой горныхъ ней- 
зажей н тайнами ея народной жизне я вернулся до- 
мой съ сильнымь делашемь посбтить Индрю вновь. на 
боле продоляштельное время. Тогда ябылъ въ началь, 
своей научной карьеры: теперь, приближаясь къ ея кон- 
цу, я доетигь неполнешя своего желашя, нолучивъ 
приглашеше принять на себя почетную обязанность 
прочесть рядъ лекщи въ Калькутекомъ УниверситетЬ. 
Я думаю для внеъ, да и для меня, будеть интереспо, 
ели я, исполняя свой долгъ, представлю вамъ обзоръ 
успьховъ научной мыели за этоть промежутокъ Вреё- 
мени. Моя задача заключается не въ неторнческомъ 
отчеть о рядЪ открыт, сдфлавишхь намятнымь про- 
текшее время, но въ изелЪдоваши измфнешй, проис- 
шедпшхь въ нашнхь воззрышяхь въ его течеши- 

Ириступая въ чтению такого курса, я предвиязу опас- 
ность, которая ветрёчается притакомъ способ изложеня, 
когда руководятся главнымь образомъ субъективныхи 
впечатлЬшямн. Даже ясно сознавая измнешя, проис- 
шедийя въ своихъ собетвенпыхъ возарёщяхъ, человЪкъ 
можеть овибаться, ‘по ходу своего личяаго развиты, 
заключая о повышени ередняго уровня научной мысли, 
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Въ зависимости оть того, находился ли онъ подъ ру- 
ководствомъ выдающихея или отсталыхъ учителей, въ 
завпенмости оть того, кончаеть лин онъ свою работу 
раныше или позже своего времени, онъ дастъ весьма, 
различное толковане прогрессу науки. Ио правильно 
нли нЪгъ, я избраль именно этоть куреъ; я прелпочин- 
таю быть откровенно субъективнымь ип предупреждаю 
васъ напередъ, что мой обзоръ будеть состоять изъ от- 
дьльныхь частей п будеть заключаться главнымь об- 
разомь въ восномпнашяхь о развийн возникавшихь 
на монхь глазахь научныхь воззрЪнИ. 

Сдьлаемъ кратьй {обзоръ главныхь положен, еу- 
ществовавшихь въ физиеф въ то время, съ котораго 
начинается наша исторя. 

Работа предшествовавшихь этому двадцати лЪть за- 
ълючалась, главнымъ образомъ, въ постепенномь раз- 
вит: ученя объ энерги; оно было обосновано опыт- 
ными пзелфдованямн Джоуля и теоретичееки — тру- 
дами Кельвнна, Клаузуса 11 Гельмгольдца. 

Предназначенное съ самаго начала служить связую- 
щнхъ звеномъ между вефми вЪтвями физическаго зна 
Ня, это учене лоетигло своего перваго трумфа уста- 
повлешемь зависимости между теофей теплоты н тео- 
ремами линамики. Первое начало термодннамики, кото-. 
рое учить насъ, что теплота появляется п исчезаеть 
въ точно опредвленномъ отношени къ количеству со-. 
вершенной пли преобрфтенной работы, было не только 
иризнано неопровержимымъ, но п въ дЬйствительности 
стало дупюй веего научнаго организма. Ие вполнЪ так 
было (да, пожалуй, и теперь еще не совефмъ такъ) с 
вторымъ началомъ, опредёляющимъ условя превраще- 
Ия теплоты въ механическую работу. Правда, веф. ть, 
ЧЬИ мнъшШя имбли значеня, принимали этотъь законъ; 
и всяьи студенть полагаль для себя необходимымь 
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нить поняце о цикл Карно и вытекающихь изъ не 
уравненяхъ; но чтоть законъ не находнлъ себб жиз- 
неннаго п плодотворнато приложен ни въ одной ча- 
сти. физики, кром спещальныхь примвненй къ теор 
тенловыхь манинъ. Въ наийолЪе утонченныхь своихь 
елфдетвяхь. касающихея энтроши п свободной эзнергит, 
зторое начало еще не стало общимъ лостоящемъ, нри- 
ложене же его къ обезцъниваню эпровой энерМи не 
было достаточно понятно и не было ясно выражено. 
Бъ тому времени уже ноявилаеь тенденщя скрывать 
новтдьнае подъ покровъ математическихь формулъ, но ее 
ещеоткрыто не защищали п учили еще студентовъ созда- 
вать себ опредфленныя представленя о самихъ процес- 
сахъ природы. Въ кинетической теор газовъ быль най- 
денъ огромный матефаль для ностроешя вообразкаемай 
картины состояя вещества-въ его простЬйшей фори%. 
Вычислене средней скорости движеня молекулъ, при- 
ложене теорш къ процессамъ диффузш. теплопровол- 
ности и вязкостн—все это было выполнево пн явилось 
предметомъ преподавашя во многихъ уннверсптетахъ. 
Я ознакомился съ кинетической теорей газовъ на лек- 
щяхь +. Соре въ ЖеневЪ, въ 1869 году н я хороню 
помню. какъ мнЪ представилось возможнымь опредЪ- 
лить величину размьрювь молекуль и число нослЪд- 
нихь ВЪ даниомъ объемЪ; но съ какой стороны я нн` 
Нодхолнль къ задачЪ, я не могъ ничего съ `ней педь- 
лать. Спустя нЪкоторое время я узналъ. что эта задача 
уже рышена Джонетономь Стоневмъ и Лонмитомъ. 
ТЬ, кто могли иттн по олЪдамъ боле сложной мате- 
матической разработки вопроса, находили новый от- 
кровешя въ изельдованш Максвелла. о закон распре- 
дфлешя молекулярныхь скоростей: Максвеллъ впервые 
примфниль теор въроятностей къ рышеню проблемъ 
физическаго. состояшя тьлъ. Въ разви новыхь пдей, 
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вызвавнитхь громадный успЪхъ физики, этотъ больной 
нагъ виередъ навсегда сохранитЪ свое, выходящее изъ 
ряда вонъ, значене. 

Что касается учешя о свЪТЪ, то теоря эфира, какъ 
твердаго тЬла, еще сохраняла свое положене, однако 
верозныя затруднен, оставпияся незамфтными въ пе- 
рюодъ раецвЪта этой теор уже явились предвозвЪет- 
никами ея гибели. Стокеъ свопмл блестящими изель- 
довашями положилъ прочныя основашя для вывода за- 
коновЪ распространеня колебанй въ упругой сред. 
Стокеъ ноказалъ, что полная творя должна нринимать 
въ разсчеть двЪф волны: волну ежайя и волну попе- 
речнаго смЪщены. Волна сжатя важна въ теори зву- 
ка, но ни въ одномъ оптическомъ явленш не зам} 
чается существован такой волны, это и приводить къ 
ифкоторымъ затрудненымъ. 

Если разематрнвать однородную среду, возникающия 
затрудненя легче всего можно преодольть, предполо-. 
ВИВЪ, что волна сжатя передается съ безконечно боль- 
ной скоростью; `но лордъ Кельвинъ показалъь, что ть 
ке результаты получаются п въ томъ елучаЪ, если эта. 
волна движется безконечно медленно, Однако такое 
нредиоложеню относится къ болфе позднему времени, 
чЪмъ первое. Волны ежатя можно было поэтому про- 
ето не принимать во внимане, но другое затруднеше 
смущало насъ. Законы передачи снфта въ различныхь 
«редахъ можно. за исключенемь нЪкоторыхъ пунктовъ,. 
одинаково хоропю объяснить, будемъ ли мы предпо- 
лагать, что упругость эфира повсюду одна и та же, а 
его плотность въ различныхь средахъ неодинакова, 
илн же наобороть, будемъ считать постоянной плот. 
ность эфира н различными упругостя его. Увеличене 
скорости внутри тфла можеть быть приписано, соот- 
вЪтетвенно той илн другой точк® зря, пли увеличе-, 
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но упругости. или уменьшению плотности. Взапмное 
отнощене между направльмемъ волебанй въ свЪто- 
ВМЪ луч и ТЬМЪ, что ноентъ назван плоскоети по- 
ляризащи евЪфта зависить оть того, которую изъ этахъ 
альтернативъ мы примгиъ, Бели плотность эфира м$- 
няется, то колебашя должны пронеходить пернендику- 
лярнь къ плоскости поляризация; еели же является пе- 
ремъиной упругость, то полебаня должны быть нарал- 
лельны этой нлоскоетн. Ирн дальнъйшемь развит 
объихь теорШ явилась надежда на возможность р®- 
нить. которе изъ этихъ двухЪъ заключен вЪрно. пу- 
темъ оныта, но къ неечаст!ю результаты онытовъ ®ка- 
палнеь противорьчивы. 

Когда форуулы Френеля. даюния возможность вы- 
чнелить интенсивность лучей, отраженныхь оть про- 
зрачныхъ срединъ, провфренныя экспериментально Брю- 
стеромъ. были подробно разобраны лордомъ Рэлеемъ, 
ихъ теоретнчеейя основашя оказались правильными 
тольшо въ нредноложен неремфиной плотноети: то- 
есть нернендикулярности къ плоскости поляризащи 
пронсходящихь въ луч свфта колебаний. Этоть ре- 
зультать подтверигдается такхе наблюдетямн налъ по- 
лярнзащей лучей, разефиваемыхъ мелкими частицахи. 

Но законъ двойного лучеиреломлешя въ кристалли- 
ческой ередЪ приводилъ къ противоположному заклю- 
ченйю. И здфеь опять Френель явилея нюнеромъ, онъ 
вывелть уравнеше, волновой новерхноети, донустивЪ- 
что упругость эфира въ криеталль зависить отъ на- 
правльны перемфщены частодь эфира. Такпиъ обра- 
замъ физикамъ представилась дилемма: въ различвыхь 
отдьлахь оптики, ДВЪ взаимно неключаюния другь 
друга теор, касаюняся свойствъ эфира, находили 
нодтверждеще въ опытахъ. Хотя Рэлейн ноказалъ, что 
мы можемт. получить поверхность волны, не отличаю- 
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щуюся много оть Френелевой. принявъ нзуфнене 
ннерциге въ завиопмости отъ нанравлевя колебашЯ, 
твиъ не менфе разници была достаточна, чтобы поета- 
вить этоть вопроев на рёшеше путемь опыта. Опыть 
быль произведенъ Тлазебрукомь и его результать ока- 
зался вполнЪ благопрятнымь для Френеля. Эти за- 
труднейя и противорёч. хотя въ началь и не прел 
ставлявийяся фатальныхн, мало по малу иривели уч’ 
ныхЪ кь великой революцти, которая должна, была скоро 
произойтн и похоронить теорпо свфта. основанную на 
учение: объ эфирь, какъ объ упруго твердомъ ТЬлЬ. 

Состоие учеши объ электричествв въ 1870 году 
должно представляться нЪеколько отличнымЪ въ изелЪ- 
дДованйт историка, черпающаг своп свЪДыШЯ изъ ©0- 
поставлешя опубликованныхь работъ, и въ воепомнна- 
шяхь студент; который получаль впечатлЪШя непо- 
ередственно оть учителей того времени. 

Велик трудь Масквелла: „Динамическая теоря 
электроматнитнаго поля- появился въ 1864 году. но я 
сохнфваюсь, чтобы тогдашнее молодое поколье физи- 
ковъ обратило на этоть трудъ сколько-нибудь сер10з- 
ное внлмаше и заинтересовалось нмъ пока не вышли 
въ печати, ВЪ 1872 году, два Тома „Ттеайвеов Вес- 
171 Пу ап4 Марие& 15 1“. Я думаю, что первый еп-. 
стематичесый куреъ. основанный на Макевелловой тео- 
‘рп, былъ прочнтанъ мною въ Озепз СоНере`Ъ вт, 1875—76 
учебномъ году. Сэръ Джозефъ Тосонъ быль тогда 
одпиуъ нзъ твхъ трехь студентовъ, которые слушали 
мой куреъ. 

Въ 1о время, къ которому относится появлеше 
книги Максвелла, преподаваше учешя объ элект 
ричествь вращалось главнымъ образомъ около вЫы- 
числешя коэффишентовь чндукци: п пустыхь раз 
суждей о законахъ дъйстви: такъ называемыхь эле- 
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ментарныхь тоховъ, Боле зипроый и ботёе философ. 
екй ваглядь отирылся тогда передь нами. н хотя трак- 
тать Масквелла быль цо существу математичесый, онъ 
полояньть однако конещъ универснтетской традищи 
смотрфть на учене объ электричествЪ, накъ на отдЬлЪ 
ирикладной математики и иренебрегать физической 
етороной явлен!й. Со временн ноявленя труда Макс 
велла измьнилаеь въ корнЪ точка зрЪыя на изуче- 
ве электричества, 

Сообщенное мною изображаеть вкратць о положе- 
не главныхь отдьловъ физики въ То время, ® кото- 
ромъ я говорю; теперь мы должны обратиться въ весьма 
важному вопросу: какъ подготовляли студентовъ пу- 
темъ преподаванн и собственнаго примфра къ тому. 
чтобы они сами могли ирннять активное участе въ 
разви науки. 

МиЪ кажется, я вЪрно передамъ воспоминайя тфхъ. 
кто прошелъ научную школу того времени, если скажу. 
что общее нолучавшееся впечатлЪше было таково, что, 
за исключешемъ чисто теоретическихь работь, только 
усовершенетвованя методовь изифрены, даюция увг- 
личеше точности числовыхъ опредълеши физическихь 
постоянных, могли доставить изсльдователю имя. 

Во многихъ случаяхь студента заставляли думать, 
что всЪ главнЫише факты въ природЪ уже извъстны, 
что шансы сдфлать большое экспериментальное открые 
ничтожно малы, п что поэтому задача экепериментатора, 
состоить въ разрьшенш споровь между соперничаю- 
щими теойямн или въ нахожденнг незначительныхь 
остаточныхь явлеши. которыя могутъ добавить боле 
пли менфе важныя подробности къ теор. Несо- 
унённо, при этомь, въ. зависимости оть темперамента 
учителя, были  болышя различия во. взгяядахъ, на- 
сколько увеличеше. точности изубренёй предетавляется 
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желательным само Но себф пло только какъ средетво» 
Въ этомъ отношеши весьма интересень отрывокъ изъ 
вступительной лекйн Клерка Мавсвелла по эвспери- 
ментальной физикЪ 1): „характерная особенность совре- 
менныхъ опытовъ, какъ завлючающихся главнымЪъ обра- 
зомъ въ измфрешяхь, настолько броезется вЪ глаза», 
что, повидимому, вволнЪ установилось мнЪн1е, что въ 
течеше немногихь лЪть ве важныя физичесыя посто- 
янныя будуть приблизительно опредълены и вся работа, 
которая потомъ останется ученымъ, будеть заключаться 
дянпь въ добавлани къ результатамъь ихъ дальнъй- 
ннихь десянгчныхь знаковъ. Бели дЬйстветельно таково 
попожеше вещей, къ которому мы приблимваемея, то 
ната лабораторя въ сдетоянш. быть можеть. сдЪлаться 
извъетною, какъ мЪето добросовфетнаго труда и иекуг- 
ства райотающихь, но она должна была бы быть вЪ 
такомъ случаЪ выведена изъ универентета, ее нужно 
было бы присоединить къ какой-нибудь другой боль- 
шой мастерской нашей родины, гдЪ съ такнуъ же тё- 
дантомъ достигаются боле полезныя цёли. Однако мы 
не пуъемъ никакого права такъ думать о неизефкае- 
мыхъ богатствахь мфа или о ненепытанной плодови- 
тости тъхъ свъяшхь умовъ. въ которые стануть про- 
никать эти богатства. Можеть быть п вфрно. что въ 
тьхъ областяхь изстбдовашя, которыя доступны гру- 
дбымъ наблюдешямъ, безъ помощи пекусственныхъ спо- 
собовъ, ведлиые изелфдователи прежнихь временъ дьй- 
ствительно уже открылн почти все напболфе важное и 
то, что осталось, разыскивается скорфе изъ-ва его не- 
нености, чЪмъ изъ-за его внутренняго значешя. Но 
истор науки повавываетъ, что даже въ той фазЪ своего 


1) Собран!е сочиненй П, отр. 241. ЗдЪеь не указана дата 
лекцфи, но соглаено указащямь, даннымь вЪ „Жизни Макс- 
веда“, эта лекодя была прочитана въ октябрь 1871 года. 
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развичя, когда она обрекаеть еебя на усовершенство- 
ванн: точности чиеленныхь изуфренй уже давно извЪ- 
стныхъ ей велнчинъ, она подготовляеть матераль для 
завоевашя новыхъ областей, которыя остались бы не- 
открытыми, если бы наука довольетвовалась прелнтими 
грубыми методами. Я могь бы привеети изъ вебхъ 
областей науки примфры. которые показали бы, ка 
тщательное нзхъреше вознаграихдалось открыфемъ не. 
выхъ облаетей для пзелфдованИ и развитемъ нывыхъь 
научныхь идей. Исторя науки о земномъ магнетизуЪ 
даеть намъ достаточно убёдительный примфръ тоге 
что можеть быть достигнуто опытами, объединенными 
общей идеей, каковые мы надфемея черезъ ифекольно 
дней поставить и въ пашей даборатори“. 

Другой интересный отрывокъ характеризуеть пред“ 
ставлете Макевелла о назначен лабораторий „Во вея- 
комъ случаЪ наша главная работа въ этой лаборатор 
должна заключаться въ томъ. чтобы мы сами ознака- 
мливалиеь сЪ. различными научными методами. сра- 
внивали бы ихъ другь съ другомъ и одънивали бы 
ихЪ значене. Я думаю, это будеть достойно на- 
его университета; вфдь гораздо умфстнЪе именно 
эдъеь, чБмъ въ какой-нибудь частной лабораторт, при 
помощи свободнаго и полнаго обсуждешя относитель- 
ной цБнноетп различныхь научныхь нремовъ. содъй- 
ствовать образовано школы научной критики и Валь" 
тю науки о методь“. 

Взглядь Максвелла быль взглядь наиболфе пробыв. 
щеннаго и прогреееивнаго философа того времени; но’ 
оитимиамь Максвелла не раздфлялся другими выдаю? 
щимися учеными. Густавь Кирхгофъ, напримЪръ. нё 
являлся человЪкомъ, еъ презрьнемъ относивиимея къ 
опытнымъ изелФловашныь: я самъ слышалъ, какъ онъ 
съ уважещемь отзывался о людяхъ, которые, не обла- 
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дая большими теоретическими познашямн, пытались 
«эпровергать теоршо при помощи опытовъ, но едпнствен- 
ная польза, которую онъ усматривалъ въ ихь трудахъ, 
это-—-улучшетне теорш: Кнрхгофъ не предвидфлЪ отьры- 
‘ия новыхь фактовъ, которые могли бы привести къ 
пересмотру осповныхъ представлеши. Когда я ему ска- 
заль объ открытии, едфланиомъ въ то время въ Англ, 
что евъть, падающей на поверхность стержепька селена 
измБияеть его электроироводность. онъ сказалъ: „я 
удивляюсь, что такое курюзное явлеше оставалось до 
<ихь норъ пеоткрытымъ“. Это характеризуеть сыладь 
ума нетолько Кирхгофа, но и громаднаго большинства 
физиковъ того времени. 

Вспомпная. тенерь то время, когда Рентгеновы лучи 
и раоактавность еще и не снились, мы можемъ хо- 
рошо научиться осторожности въ своихъ собетвенныхь 
предеказашяхь на будушее время, 

Слфдуеть замЪтать, что хотя Максвеллъ и допускаль 
возможность, дальнфишихь открыт, однако, онъ, пови- 
днмему, предполагалъ, что эти открытя обнаружать к.-н. 
остаточныя явлешя и не будутъ посить характера завое- 
ваня новыхъ областей при помощи непосредственнаг», 
зарапъе обдуманиаго опыта. Типичный прим ръ большого 
открыт, пронзведеннаго по енособу, указанному Маке- 
веллемъ. представляють собою измфрешя Рэлея, достнг- 
пия своего кульмннащюниаго пункта въ открытия ирн 
помощи точнаго опредьленя плотиости газовъ, неожи- 
данно показавшихь замфтныя разлийя въ двухь обра 
чикахь, повиднмому, Чистаго азота, новаго газа аргона. 
Азоть, добытый изъ воздуха, оказалея тяжелфе, чЪмъ 
такой же газъ, полученный химически. такъ кавь-——и 
это.было доказано пнотомъ--онЪ содержаль небольшое 
количество боле плотнато новаго газа, Хотн это и мо- 
жеть быть указано, какъ примфръ открыйя, произве- 
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леннаго по ортодоксальному методу, хотя и нужно при* 
знать, что учитель ночтн обязанъ называть подобный 
методъ нанболье надьмнымь, тБуъ не менфе мы доля: 
ны считать безепорвымь, что величайпия открыгя; 
какъ прежнихь, такъ и недавнихь годовъ не были 
вызваны охотою на остатки. Вообще я сильно сомнф- 
ваюсь, чтобы могло быть едфлано какое-нибудь большое 
открыйе кяъ-либо, кто имфль пьзью только региетра 
шю вЪготораго чиела фактовъ. Я не вфрю, несхотря 
на то, что это иногда п утвериздають, что ПТвайе ирн- 
тель къ открыт перюдичноети солнечных пятенъ; 
ограничиваясь лишь запнсью пятенъ, которыя онъЪ могъ 
вилфть, и не пользуяеь при этомъ иными гоображе- 
ями. МнЪ кажется также немыслимымъ, чтобы опре- 
лвлеше положещя планеть, приведшее Кеплера къ ее 
законамъ, было едфлано человЪкомъ, который елин- 
ственно только для своего удовольстйя  протоко- 
лироваль положеня планеть средн неподвниныхь 
звЪзлъ. Можно сказаль съ увьренностью, что Швабе 
имбль и раньше представлен о возможной связи 
солнечныхь пятень съ другими явлешями: и мы 
знаемъ, что старые астрономы не предпринимали свонхЪ 
работь только наъ любопытства или въ пустой на- 
деждЪ, что при этомъ получится что-нибудь непредвие- 
дЪнное. Точно также мы можемъ быть увЪфрены. что 
иль лорда Рэлея при опредфлени! плотности влота не 
заключалась исключительно въ получение боле точной 
физической величнны безъ какой-либо вполнЪ опредЪ- 
ленпой плен о томъ, почему эта точность жкелательна. 
именно для данной постоянной, Безъ сожнЪня, напболье 
важный результатъ наслЪдовашя очень часто получается 
не тоть, который искался, однако, ато ‘вовее не дока- 
зываеть отсутетЫя намфревя, которое переходило пре- 
дЬты одного только увеличеня точности: или проетого’ 
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вобирмия фастовъ. Моя задача; однако, заключается не 
вл, томъ, чтобы разбирать. какъ студенты должны или 
не долины были думать, по я хочу указать, какъ ВЪ 
дйетвительности тридцать лЪтЪ тому назадъ ихъ за- 
ставляли думать. Въ этомъ отношент объясненя Макс- 
велла слфдуетъ считать выражешемъ нанбилЪе прогрес- 
сивныхъ взглядовь того времени: къ сожальнию, липь 
немноме студенты находилиев подъ его непосредетвен- 
нымъ влянехмъ. Я постараюсь описать атмосферу, 
окружавшую студента-физика въ пяти учрежденыхъ, 
въ воторыхъ миф пришлось заниматься, Способъ испы- 
таня познаны студента для получены имъ етепени 
былъ тогда, какъ и теперь, въ различныхь странахъ 
весьма различенъ. Естественно, что оть этого енособа 
весьма сильно завнефль п характеръ самого обучешя. 

Въ Германн почнЕ повсюду было обязательнымъ 
предетавлене днесертащн. а потому профессоръ при- 
думываль каыя-нибудь нетрудныя темы, на которыхъ 
его ученики и пробовали евоп силы. 

Несоуньино, что такая система очень скоро приво- 
дила, студента къ предфламъ извфетнаго въ какомъ- 
либо спещальномъ отдлЬ п онъ убьждалея, что наука 
даззе въ ироетыхъ проблемахъь пепрерывно развивается 
п не пуфеть конца. Это предетавляеть важное препму- 
щеетво. по оно до ифвоторой степетнг умаляется стрем- 
лещемъ преувеличивать значене незначительныхь п 
несущественныхь фактовъ. Задача днесертаци доля 
быть опредфленная и ограниченная. Еелн только самъ 
учитель не стоить во главф пропзводящагося изслЪдо- 
ваНя. онъ не можеть избъгнуть искушешя слиюкомъ 
детадировать въ маленькихь кусочкахь работу, и эта 
работа, которая можеть быть полезна, какъ упражнеше 
или даже, какъ статистическое собиране фактовъ, въ 
Фостоянш  исковеркать будущее студента. Характеръ 
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задачи, которой, какъ первому своему пзельдованую, 
етуденть невольно склоненъ придать особую важность, 
имфеть тенденцию вщять на его будущйй ввглядь на 
природу, ибо удовольетве нзучешя малЪйшихъ деталей 
очень велико и можеть даже скоро довести ди того, 
‘что точность измЪрешя предетавляется саме по себЪ 
цЪлью, вуЪето того, чтобы быть только ередотвомъ для 
достижешя другой цЪли. Насколько сиетема обучешя 
нацюнальна, уннверснтетоь я требовашя сообниють на- 
Щюенальный отпечатокъ п самимъ паслбдовашямъ. Но 
мы должны быть осторожны, чтобы ошибочно не со- 
честь это за прирожденныя расовыя отлич!я въ споеобЪ, 
изучешя природы. 

Вь то время, къ которому относятся хоп замфчанз, 
къ экспериментальной работв для диесертациг часть 
приступали безъ предварительной лабораторной подго- 
товки, какая теперь введена повсюду. Сравнеше резуль- 
татовъ старой и новой системы, приводить насъ къ 
заключенйю, что въ настоящее время, повидимому, этимъ 
подготовительнымъ работамъ придается слишкомъ боль- 
шое значене. Опытъ показалъ, что нфкоторый навыкъ 
въ нанболЪе чаето встрёчающихся фпзическихь мани- 
‘пулящяхь желателенъ, но нечего доказывать, что не- 
большое время, потраченное на сравинтельно малое 
число типичныхь опытовъ, не представляеть собою 
всего того, что требуется для данной цёли. Необходи- 
‘мость нЪхоторой систематической подготовки была приз- 
нана повеюду и она дала себя знать почти одновре- 
‘менно въ различныхь странахъ. Въ Германи первое 
оздаше руководетва Кольрауша появилось въ 1869 г.; 
оЪ этого времени лабораторныя занят, въ тепереш- 
немъ смыслЪ этоге слова, медленно, но безостановочно 
‘стали проникать во всЪ универентеты. Кирхгофъ въ 
ГейдельбергЬ придавать большое значене тщательно 
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соетавленнымъ ехемамъ наблюдений и ихъ точному вы- 
полненю. Разъ въ недфлю онъ читаль лекщю для 
разъяененя принципа какого-нибудь опыта. и способовъ 
его расчета. Такъ какъ у него. было обыкновенно не 
болфе двънадцати студентовъ, то онъ могъь представ- 
лять каждому изъ нихъ разъ въ недфлю утро или 
ПослЪобЪденное время для производства того оныта, о 
которомъ говорилось на предитествовавнтей лекциг, Сту- 
дентъ въ назначенное для него время, находилъ при- 
боръ. приготовленнымъ, но установленнымъ только от- 
части и долженъ былъ безъ. посторонней помощи окон- 
чить установку и получить точный результатъ. Олинь 
разъ во время работы Кнрхгофъ приходнль, чтобы по- 
<мотрЬть, не ветрЪчается-ли студенть съ какнмъ-нийбуль 
еерюзнымъ затруднешемъ. 

Результаты записывались и аккуратно вносплись въ 
книжку. Въ началь слъдующей лекции они выпиеыва- 
лись на доску; профеесорь выражалъ относительно 
нихь свое мнЪнЕе п обсуждать точность, которой можно 
было ожидать въ отдъльныхь случаяхъ. КромЪ этого, 
такъ называемаго „семинар!я“, въ которомъ заняйя ные 
только часть года, въ лабораторю допускалось еще 
нЪфеколько человЪкь для заняйй самостоятельными 
изелфдовамями. Въ теченн двухъ семестровъ моего 
пребывашя тамъ, Липманнъ произвелъ свое знаменитое 
иаслфдоване о капиллярномъ электрометрЪ, а Камер- 
лингъ Оннесъ приготовилъ докторскую диесертайю о 
вилоизмфненномъ маятникЪ Фуко. Я сообщиль Кирх- 
гофу, что моя главная цфль заключается въ томъ, что- 
бы научиться отъ него возможно больнему и что я не 
забочусь о томъ, получу я или нЪтъ кане-либо положи- 
тельные результаты моей работы, Онъ засадиль меня 
Поэтому за провфрку приборояъ, предназначенныхь для 
изельдовашя эллиптической поляризации свфта при 
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отражен! оть металличеекаго зеркала—типичный при- 
мЬрь работы ортодоксальной чекавки. Приборъ ‘быль 
не особенно удаченъ и послф его провфрки печатать 
было нечего, но я прюбрфль при этомъ нфкоторыя свЪ- 
ДЪН1я теоретическаго и экепериментальнаго характера 
и остался этнмъ вполнЪ доволенъ. 

Кромф очень элементарнаго курса по эксперимен- 
тальной физикЪ Кирхгофь прочелъ нфеколько въ выс- 
шей степени интересныхъ теоретическихь лесшй. Онъ 
быль чрезвычайно аккуратный человфкъ п взвЪашваль 
важдое свое слово; о немъ говорили, что онъ не про- 
пустить ни одной своей лекции 9). Всяый разъ, когла 
студенть рышался сдЪлать замъчаше относительно ка- 
кого-нибудь вопроса физики, онъ’ долженъ былъ при- 
тотовиться выдержать суровый допросъ о точномъ 
смыслЬ того, что онъ говориль; но вмЪеть съ тёмъ 
Кирхгофъ быль весьма любезнымь человфкомъ: онъ 
всегда отзывался © другихь мягко, хотя и требовалъ 
оть ннихъ такой же аккуратности, какою обладалъ самъ. 

ИЪтомъ. 1874 тода я провель нЪеколько мЪся- 
цевъ въ Гетгингенф. Воспоминаше о ГеттннгенЪ для 
меня цЪнно главнымъ образомъ вельдетве ученыхь 
разговоровъ съ Вильгельмомъ Веберомъ.` Современному 
студенту это имя, вЪроятно, говорить мало, но для лю- 
дей за два поколЪШя назадъ Веберъ быль однямъ изъ 
вождей науки п однимЪ изъ основателей нашей тепе- 


1) Однако я могу разсказать объ одномъ извЪетномь мнВ 
иеключеши. „Господа“-—сказалъ онъ иамъ въ коннЪ одной лев 
ция „я къ сожальнНю додщень сообщить вамъ, что обстоятель- 
ства заставляють меня пропустить завтрашнюю лекцию“. Эти 
обстоятельства—заключалиеь въ томъ, что онъ собирался же- 
ниться. Пропущенная лекшя приходилась на субботу, воекре- 
сенье было предназвачено для свадобнаго путешеетйя, а въ 
понедвльникъ лекщёи шли опять обычнымъ порядкомъ. 

БРОГРЕОСЬ ФИЗИКЕ. 2 
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решией системы едпипць н измфрены. Лаборатория 
Вебера помЪщалась въ частномъ домЪ; этоть домъ за- 
мфчателенъ тЪмь, что изъ него была послана но пре 
волонамъ первая телеграмма въ астрономическую 
серваторю, находившуюся тогда подь руководетвомъ 
Гаусса. 

Воеспомннашя объ этомъ времени вывели бы насъ 
за предфлы того перюла, о которомъ я хочу говорнть, 
а потому я вовее не бу; у на немъ оетанавливаться. 
Веберу, когда я съ нимь познакомился, было льть 
семьдесять, однако онъ сохраниль живой и восприм- 
чивый умъ. Въ это время я старался найти какое-ни- 
будь вщяне самаго вещества проводника, но которому 
идегь токъ, На силу этого тока-—т.-е. противоположное 
тому, что указываеть законъ Ома. Изучивъ литературу, 
и пришелъ къ убъжденио, что ятоть законъ покоится 
на очепь шаткихъ экспериментальныхъ оспованяхъ: 
мон же опыты, повидимому. дЬйствительно указывали 
на отклонены отъ закона Ома при наложение неремЪфн- 
наго тока па постоянпый. Веберъ съ большимъ вооду- 
шевлешемъ запнтересовалея этимъ вопросомъ, хотя ре- 
зультать, повидимому, противорЪ‘иить закону Ома 
совсъмъ въ противоположномъ направленш тому, въ 
какомъ это ожилаль Веберъ на основанцг своихь е0б- 
ствепныхь воображение Моп опыты привели въ конць 
вонцовъ кь работамъ Комнсош Британекой Асвощаци, 
ВНОЛНЪ подтвердившимъ правильность закона. Ома съ 
очень большой точностью \). 

Незадолго до моего ирзда завфдываше . лаборато- 
ей въ Геттингенв было Веберомъ передано Рике, ко- 
торый руководить ею и до сихъ поръ. Въ то время, 


2} Эти опыты были придуманы Макевелломъ и выполнены 
Криеталомъ. 
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кромЪ мепя, тамъ работаль только одшигь студептЪ: для 
своей докторской диссертаци онъ наматничиваль эл- 
лниеоилы и провфряль пь ортодоксальыюму методу 
форхулы теори магиетизма. 

Теперь я обращаюсь къ опиеашио лабораторнг совер- 
шенно другого характера и направлешя. Гельмгольтць, 
стоявнНй тогда па высоть своей славы. привлекаль въ 
Берлинъ наиболЪе способныхь студентовь изъ всьхЪ 
частей Германи опи работали у пего въ двухь пли 
трехь комнатахъ, въ которыхъ тогда и умфщалась вея 
лаборатомя. Больншнство изъ Нихъ ТоТовило свои 
доктореыя диссертащи на темы. вытекавшя непосред- 
<твенно изъ работь Гельмгольгца: 

Примфрами подобныхь работь, въ которыхъь еще 
ограниченныя п часто скромныя силы студентовъ при- 
мЪнялиесь для расниревя научныхь знаш — я могу 
привести изслёдоваше Мозера электродвижущей еплы, 
возникающей между двумя растворами одной и той ве 
соли въ различныхь нонцентращяхь, п работу Роота, 
полтвердившую проникновене водорода подъ вщяшемъ 
электрической полярнзащи въ платину. Нечего и гово- 
рить, что въ этой ‘лабораторйг не особенио старалиеь 
доводить измБрены до возможныхъ границь точности 
и. хотя напбольшая часть работъ носила количествен- 
ный характерт. тВМЪ пе менфе и качественныя изслЬ- 
лованя не отвергались. Гольдытейнь работалъ надъ 
электрическими разрядами при большихь разряжешяхь 
и старался объяенить отерытыя имъ около катода яв- 
лешя при помощи теорйт, которая, какъ мнЪ извЪетно, 
не правилась Гельхгольтцу; но ГельмгольтцЪ никогда 
не высказаль ни слова въ осуждеше чисто экспери- 
ментальной стороны этихъ опытовъ. Я всегда считаль 
лабораторйо Гельхгольтца, какой она была въ эту пору. 
идеалом ‘учебной лаборатори. Несомнифино, въ пей 
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были нЪкоторые недостатки, пропеходивийе оть недо- 
етатка мЪета: каждый студенть пуЪфль въ своемъ рас- 
поряжени только одинъ стотъ; но несложность и ежа- 
тость помфщешя позволяли Гельмгольтцу ежедневно 
обходить всю лабораторю и вести бесфду съ каждымъ 
стулентомъ въ отдфльноети. Каждый изъ работавшихь 
извлекалъ пользу не только изъ тхь указанй!, кото- 
рыя давались ему лично, но также п пзъ совЪтовъ его 
коллегамъ. Такимь образомъ мы пожинали плоды изъ 
детальнаго пзучешя одной проблемы, но при этомъ не 
лишались и болзе пшрокаго развитя велфдетве воз- 
буждавшагося интереса къ цфлому ряду различныхь 
вопросовъ. . 

То, чему научился я тамъ въ отношениг ведешя 
лабораторныхь занят, еще болЪъе припомнилось при 
вторичномъ носфщен Берлина спустя нЪеколько лЪтЪ, 
когда уже была выстроена новая лаборатор1я подъ лич- 
нымь наблюдешемьъ Гельмгольтца. Вмфето небольшого 
числа плохо оборудованныхь и тЪеныхь комнать, те- 
перь было великолЬцное здане, производивтиее впеча- 
тальне на случайнаго посфтителя какь своимъ наруж- 
нымь видомъ, такь, пожалуй, п внутреннимъ устрой- 
ствомъ, но душа и научное оживлеше стараго помфще- 
ня пропали. При устройств лабораторш руководились 
принципомъ, дорогим для начпнающихь: каждый ра- 
ботающИй имфеть отдфльную комнату, въ которой онъ, 
безь боязни посторонняго вмявйя, можеть располагать 
свои приборы. Но велвдетые этого Гельмгольтць уже 
не ихьль возможности самъ лично слфдить за рабо- 
тами и подавать совЪты етудентамъ; студенты работали 
безъ взаимнаго общешя и часто безъ особаго научнаго 
увлечены, стремясь лишь скорфе окончить дисеертащю 
и получить ученую степень. Оныть, по моему, показы: 
ваеть что система отдъльныхь помфщенй въ научной 
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„лабораторш. которую еще очень часто примфняють. 
способствуеть скрытности и не возбуждаеть настоящаго 
научнаго духа въ лабораторной средф. Замфчалельно, 
ито Гельмгольтць недолго оставался директоромъ этого 
„Физическаги Института“ и вскорь ушель поесть от- 
крытя его. Дв® берлинсыя лабораторш. съ которыми 
я познакомился, представляють двЪф крайности. Какимъ 
образомъ устроитель новой лабораторё можеть 
избъенуть недостатковъ этихъ лабораторий пвъ то же 
время сохранить преимущества ихъ? 

Какъь сдлать такъ, чтобы и мфета было много, 
чтобы было все хорошо оборудовано, облегчено произ- 
водство паслфдоваши, а съ другой стороны, чтобы не 
было при этомъ затруднено общене какъ между сту- 
дентами, такъ и между студентами и ипрофесеоромъ, 
что представляеть собою самое главное въ воспптатель- 
номъ значение лаборатори? Задача трудная, но не не раз- 
рышимая, если мы будемъь пифть въ виду главную 
цёль практическихь занят. 

Хотя воспитательное значене этпхь занят внЪ 
всякаго спора, однако сомнительно, чтобы тавён сиоте- 
матичесн упражнены, сильно разроспяся за послфд- 
не двадцать пять лФтЪ, оказывали особенно существен- 
ное влыше на прогрессъ науки. Входя въ обсуждеше 
вопроса объ организащи лабораторш, я самъ риекую 
заслужить обвинешя въ заблуждешяхъ. 

Оцфнивая однако разлачныя мфры, предиринимав- 
ппяся для увеличешя сообщешя знай, мы не должны 
совершенно упускать изъ виду одной мЪры, на кото- 
рую возлагали больншя надежды н которая если и не 
оправдала ихъ, то лишь потому, что до еихъ поръ не 
было найдено надлежащихь способовъ. Мы можомъ на- 
дЬяться помочь этому, если будемъ оеновываться на 
фактахь. Главное то, что вЪдь и до 1870 тода, пока 
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обучене въ лабораторий, если п проиеходило, то лиить 
спорадически. экснериментальная ловкость изельдова- 
телей бывала такъ же велика, какъ п теперь: намъ ду- 
статочно вспомнить только имена Фарадэя, Да 
Гельмгольтца и Реньо. Отеюда вытекаеть безепорное 
заключене, что развитой етудентъ. облалаюний доста- 
точными теоретическими познаниями, въ состояниг при- 
няться за физическое изслфловаше и безъ предвари- 
тельной лабораторной тренировки. Не лля такого сту- 
дента предназначаются эти сложныя лабораторныя ла- 
нятя, а для срелняго студента, нуждающагося въ нз- 
ВЪстномъ запасЪ теоретическихь познаний, которыя, ко- 
нечно, прюбрЬтаются легче, если наиболфе важныя яв- 
леня наблюлаются имъ при практическихь занятяхь: 
НесомнЪнно. что будущИ! изельдователь сбережетъ вре- 
мя, если онЪ уже раньше прюбрфлъ павъетную техни- 
ческую ловкость и анакометво съ физическими мето- 
дами; но, впрочемъ, старавя учителя должны быть, 
тлавнымъ образоуъ, направлены къ возбужден въ 
ученикБ научной самолъятельности. а не только въ 
предоставленит ему возможности изучить различных 
практичесыя манипуляции. Ноставивъ на первомъ планЪ 
такую цъль, мы еще больне должны пастапвать па не- 
обходимости тёеныхь сноненш между студентами и 
профессоромъ. Если считать это правильнымъ, то мы 
должны признать, что ньтЪь ничего болЪе вреднаго 
истиннымЪ интересамъ студента, чЪмъ осуждене его 
на одиночное заключеше, когла онъ занять свонмъ 
первымь научнымъ изслфдовашемъ. Тенденшя устрои- 
телей лабораторй въ пользу такихь олиночныхь ра- 
боть, можеть быть отчасти причиною малаго числа эк- 
спериментальныхь открыт, которыя являются только 
подъ непосредственнымь влынНемъ руководителя лабо- 
раторит. 
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Организащя лабораторныхь заняй въ Англит под- 
чинялась до НЪкоторой стеиени экзамепащоннымъ тре- 
бованямь, хотя въ началЬ разематриваемагь мною ие- 
рюда еще никакихъ лабораторных экзаменовт, не быль, 
Однако, болфе строй методъ обучешя, который выте- 
калъ изъ характера якзаменовт, по другимЪ наукамъ, 
мало-по-малу новгйнлъ п на практнчесыя занятия но фи- 
зикЪ п привель очень скоро КЪ организаци: системати- 
чеекихь райоть со веЪун ея достоннетвами и недо- 
етатками. Когда число обучающихея студентовъь неве- 
лико, можно обходиться безт, оеобой организации сту- 
денть весьма скоро научится полагатьея на евои 60б- 
ственныя енлы, если руководитель еще пдетъ ощупью 
или велфдетые своей собственной незрфлостн пли 
вельдстве неустановивнагося состояня вопроса. До 
нфкоторой степени я испытать на самомъ себф вы- 
году оть того, что когда я приетупаль къ практиче- 
скимь заняняяь ио физикб, то еще не существовало 
никакихь руководетвь по этому предмету. Бальфурь 
Стюарть ввель лабораторное обучеше въ старыхъ сть- 
нахъ Ожепз Соедеа векорБ пост своего назначешя 
въ 1870 году. 

Ужасный случав на желфаной дорог, чуть не 
стоивииИ ему жизши, прерваль на время его работу; 
онъ быль въ состоянии снова прицятьея за нее лишь 
осенью 1871 года, когда я постуииль въ унпверситетъ. 
Хотя Стюарть быль всегда готовь иомочь намъ во 
веБхъ серозныхь затрудненяхъ, но больнтая часть ру- 
ководотельствъ заняйями етудентовъ находилась глав- 
нымтЪ образомъ въ рукахъ ассиетентовъ, которые были 
достаточно невфжественны п могли только догматиче- 
ски что-либо утверждать, не сообщая разъяейеня. ВелЪд- 
стве этого. мы--студенты, не будучи въ остоянш .раз- 
личать невфрныя указаны оть дъйетпительно заслужи- 
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вающихь вниманя, не иринимали на вЪру ничего п 
вели нанш изслфдовая сами, чтобы подтвердить или 
опровергнуть чаншхъ наставниковъ. Приведу примръ: 
я помню, что былъ крайне смущенъ, когда ;опредъляя 
показатель преломлешя стекляцной призмы. я увидьть 
дв% значительно отстояпйя другь оть друга натровыя 
линиг. Я попробовалъ было объяснить это внутреннимъ 
отражешемъ, но такого объяснея не доиускало поло- 
кеше лин; въ концЪ концовъ я обратился за сов- 
томъ къ руководителю. который въ тонф превосход- 
ства упрекнулф меня въ незнаныг того, что натровая 
линё двойная. Онъ не обратиль внимая на то, чть 
уголь между обфими лишямп составлять нфеколько 
градусовь и Что одна изъ нихь, хотя и желтая, нахо- 
дилась какъ разъ въ голубой части непрерывнаго 
спектра, сопровождавшаго другую. ВифстЬ съ товари- 
щемъ студентомь и продолжаль наводить справки и 
въ концв концовь въ какой-то французской книгв мы 
вычитали, Что неотолищенное стекло обладаеть двой- 
нымъ преломлешемъ. Повндимому, эта призма была 
прюбрьтена именно для демонстрированя такой двоя- 
кой иреломляемости п до конца своей профессорской 
дъятельности я иоказывалъ ее ежегодно для иллюстра- 
Ци этого явлешя. Бальфуръ Стюарть, трудъ котораго 
по теор обмЪфна занимаеть высокое положеше въ исто- 
риг физики, умфлъ вдохновлять ученпковъ; онъ быль 
однимъ изъ ТВхЪ, 5то пе осуждаетъ заранфе на не- 
удачу иоиытокъ открыть новыя явлешя. 

Онъ. самъ постоянно быль занять попытками открыть 
новыя области для изелЬдованя. 

Въ помфщениг, частью предназначенномь для прак- 
тическихь ‘занят, Бальфурь Стюарть производить 
опыты съ диекомъ, приводимымъ въ быстрое вращене 
въ пустогв. имъя въ виду найти при этомъ тепловой. 


— 5 — 
зффекть. Онъ принялея за эти опыты. не будучи въ 
состоянйт примнрить въ своемъ сознанш сохранеше 
теплового равновЪая ири изуфнени: излучен и ио- 
тлощешя. что соглаень принципу Доиплера должно 
происходить; когда измфняется скорость дви: енён тБла. 
Произволя евои опыты Бальфурт, Стюарть считаль воз- 
можнымъ парушеше второго начала термодинамики при 
ввелениг новыхь условий. Несколько позже ВЁнЪ, ру- 
ководясь той же плеей, но основываясь на истинности 
второго начала, вывелъь соотношене межлу ннтенсин- 
ностямн налучешя различныхъ перюдовъ. которое удов- 
летворяеть этому закону, когда тъла движутся внутри 
замкнутой оболочьи. Этимъь ВШнъ сдфлаль важный 
вкладъ въ науку объ пзлучение. 

Я ближе познакомился съ Бальфуромъ Стюартомъ. 
когда верпулся въ 1373 году въ Манчестер, въ каче- 
ствЪ лемонстратора по физциь. Его умъ быль въ ть 
время запять возможностью открыть незначительныя 
изуфненя въ тяжести велфдетв!е различныхь химиче- 
скихь измъненй или велълетые экранпрующаго лЬй- 
ств, что могло бы обнаружиться, если бы вЪеъ диска 
опредълялея одниъ разъ при вертикальномъ. а дру- 
гой — при горизонтальноиъ положен его плоскости. 
Онъ производиль также рялъ опытовь для обнаруже- 
я какихь-либо признаковъ взапмодьйествя между 
двумя скрещивающимися токахи, которые должны были 
подь прямымъ угломьъ другъ къ другу проходить че- 
резъ электролить оть двухъ независимыхъ элементовъ. 
Правда, ни одинъ изъ этихъ опытовъ не увЪичался 
успфхомъ, но студенты вое же получали больштую поль- 
зу оть живости и свЪжести его ума. 

Мок собетвенныя идеи паходились въ то время от- 
части подь вшяшемь даннаго Веберомь объяспешя 
мамагнетизма посредетвомъ электрическихь токовт, 
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пиркулирующихь вокругъ молекулъ, отчасти подъ пер- 
вымъ виечатлЬшемъ. которое произвело на меня чтене 
Максвелловой „Теорш электричества“. У меня была. 
мысль, что если евЪть есть элентродинамическое воз- 
мущеше, то Веберовы токи должны находиться въ связи 
съ этимъ и я предириняль рядъ опытовъ (описапныхь 
въ находящейся н еейчась у меня записной книжьЪ) 
надъ вщящемъ магнетизма на колебамя, излучаемыя 
натревыхъ пламенемъ. Хотя все это было для меня 
еще очень туманно, я помфстиль натревое. пламя въ 
сильнЪйнее магнитное иоле, которымъ распологала 
абораторя, п наблюдалъ результать въ спектроскоиъ. 
Кь своей радости я пашель расииреше лин. Иногда 
мнЪ кажетея очень любопытнымъ, каковы были бы ре- 
зультаты, если бы я опубливовалъ то, что теперь можно 
разсматривать какь предвоехищеше открытя Зеемана, 
но на самомъ дЬлЬ явлеше было вызвано побочными 
обстоятельствами и при примфненной разрыпающей 
силЪ спектроекопа я не быль въ состоянир замЪтить 
лЪйствительное явлеше. Поелф нЪеколькихь дней на- 
пряженнаго труда я въ самомъ льтЪ замфтилъ, что 
стальная пружина щели сдвигалась въ сторону вся 
разъ, какь возбуждалось магнитное поле и такимъ 
образомь расширене лишЙ пропеходиль прост оть 
раситрешя щели. ИзмЪняя соотвфтственнымъ образомъ 
установку я могъ получить вмфето раепарешя съужеще 
лиш. Подобные случаи показывають, какь опасно 
слишкомъ легко предполагать, что наблюдене, упомя- 
нутое въ какой-нибудь старой киигЪ, сеть предвоехи- 
щен болЬе позлняго. открыт, когда въ дьйствитель- 
ности оно является вЪроятню линь результатомъ нс- 
брежнаго опыта, случайно симулировавиаго явлеше, 
которое хогя п еуществуеть реально, но можеть: быть 
замфчено лишь при примфненш болЪе тонкихь ме- 
тодовъ. 
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Узреждеше въ Камбридж лабораториг имени Кавет- 
синих отубчаеть начало новой эры физических откры- 
тШ. Хотя результаты, получештые при проозволивишихея 
пвелъдонаюяхьъ, были въ течеше первыхь ЛЬТЪ суще- 
ствовашл этой лабораториг незначительны, тьмЪ пе 
менье косвенное вляве лайоратори и личности Маке- 
велла на Кэмбридженую мысль было велико. Ут вл!я- 
зе не ограничивалось Кэмбрнджемъ: пуеини труды 
Максвелла злохновляли Гертца въ сто райотЪ. привед- 
шей къ основано новой физической птколы въ Гьр- 
мани, 

Пабораторя имени Кавендима  обизана своимъ 
сушествовашемъ зщелрости герцога Девошинрегато, 
который быль канплеримь Университета: въ гачеств® 
предефдателя Королевской Комисев ио научному обра- 
зовантю онъ созналъ необходимость въ учреждьняхь. гл 
могли бы производиться эвенериментальныя изелЬдо- 
ваня. Здаше было формально отерыто 16 пюня 1874 года. 
Лорль Кельвинъ (тогла сэръ В. Томсонъ) не согла- 
силея занять новую каоедру экспьроментальной физики. 
НосаЪ, нъкоторыхь колебанш и лишь велфдетые силр- 
паго давлешя оказаннаго на Него его научными друзь- 
ями, Клеркь Максвеллъ припялъ ее, Формальное назиа- 
чен# состоялось 8 марта 1871 года. Вступительная 
лекща, изъ которой я привель выше значительный 
отрынокъ. твазала намъ идеалъ, который быль ВЪ 
сознании Максвелла, но универентеты нескоро мЪияють 
евоп обычаи, а всея Кэмбрилжекая система обучения 
очень. плохо согласовалась съ повымъ направлещемъ. 
Квалификащая лица шит сонекавн питЪ ученой степени 
опредълялась главнымъ образомъ. математическимь 
экваменомъ (Ч11роз); этоть экзаменъ вылючаль нъ себя. 
слинжомъ много предметовъь такъ что не оставалось 
доетаточнаго времени для лобавочнаго изучены эксие- 
римептальнаго искусства 
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Физика, Разематриваемая съ теоретической Точки 
зрышя, веегда занимала извфетное мфето, иногда очень 
значительное, на яэтомъ экзамен, но тутъ универси- 
тетекая политика пе всегда была послЬдовательна. Въ 
1849 году математичесыя теорш электричества, хагне- 
тизма и теплоты были окончательно перлючены изъ 
экзаменащонной программы. векорф поелбдовало за 
ними п капиллярное притяжене, а затЪмь всь эти 
предметы были вновь введены въ 1878 году. 

Оторваниость теоретическаго изучешя физики, какъ 
оно велось въ Кзибриджяф, оть опытнаго предетавленя 
фактовъ, приводила въ ифкоторыхъ случаяхь къзамЪ- 
чательной непрязни къ попыткамъ лемонстрировать 
явленя, которая можеть быть иллюстрирована елфдую- 
щимъ характернымь случаемъ. Клеркь Максвеллъ, 
пуфвннй врожденное стремлене видзть собственными 
тлазами вее. что можно видфть. быль очень взволно- 
ванъ, когда ему удалось показать въ вырёзанной п 
отилифованной нмЪъ пластиньЪ двоякопроломляющаго 
кристалла коническую рефракцио. Этоть опыть быль 
руденъ, и обрадованный Максвелть. встрьтивь одного 
иЗЪ реподавателей математики, спросилъ его: „Хотите 
вильть гоннческую рефракию?“ „Нъть“—отвЪчаль 
Тодуентеръ. „Я ‹е преподаваль всю свою жизнь и вовее 
не хочу. чтобы всЪ мой предетавленя перевернулиеь, 
когда я ее увижу“. 

Что это замъчаше не было сдълано въ шутку, видно 
по сльдующему отрывку изъ его труда „СойЩеё о 
Зи ез“. гль Тодгёитерь обсуждаеть вопроеъ объ 
умБетности экепериментальныхь иллюстраций на уро- 
кахь въ школахъ. Опь объявляеть себя противникомъ 
такихь опытовъ на томъ основанш, что опытъ, не имЪю- 
пи цълью добыть новые факты. безполезень, и про- 
лолжаеть: „мотутъ сказать, что явлеше производить 
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боле сильное внечатльше на мальчика, когда он 147 
видить, что онъ относится тогда къ нему ©ъ большимъ 
повЪъремъ. Я полагаю, что это не должно имЪть мъета. 
Если мальчикь не довфряетт, утверждешямь своего 
учителя, вЪронтно проповЪдника эрёлыхъ знаний. ириз- 
нанныхъ способностей и безупречнаго характера. то 
его неловфрчивость неразумна п указываеть на не- 
лостатокъ способности къ оЦфНЕВ очевидности—недо- 
статокъ, роковой для успьховъ въ той наук®. которой 
онъ предполагаеть себя поевнтить“. 

Тодгёнтерь былъ высоко образованнымъ человЪкомъ 
и талантливым математикомъ. Безъ еомнЪшЯя. онъ в- 
рилъ въ призван университета двигать впередъ зна- 
не. „Существують“, нишеть онъ, „Три отдфльныхт 
функшыи университета: производить экзамены. учить и 
способствовать самостоятельнымъ пасльдовашямь“. 

Первая изъ этихь функцИЕ практически считалась 
самою важною, но многе изъ насъ нальются. чт» она 
вполнЪ или отчасти потеряеть свое значеше при вз- 
растающемь развит двухъ другихь“ *). 

Обратимъ внимаше еще на одинъ отрывокт. „Что 
же касается общественнаго профессюнальнаго обученя. 
которое часто разематривается какъ сущность универ“ 
ситета, то оно сравнительно незначительно въ Кзяб- 
риджЪ. Вь течеше посльдней четверти вЪка, изо всЪхЪ 
прикладныхь математическвихь курсовъ регулярно чи- 
тались профессорами лини, сльлующе: оптика, гидро- 
статика, астрономичесые инструменты и теорн луны. 
я получалъь иногда письма отъ иностранцевть, которые 
желали изучать отдьльныя отрасли чистой и приклад- 
ной математики и предполагали провести годв или 
болъе въ Кэмбридяеь, слушая спещальные курсы. Быле 


*) Совее о Зафез, р. 238. ‘ 
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пе особенно прёятно отвЪчать, что едва ли что-либо изъ 
того, чт предполагали. обращавицеся съ вопросами 
преподается въ КэмйриджЪ,“ 

Хия Тодгёитерь и вЪрилъ въ разви знашя при 
помощи опытовъ, онъ не придавать пикакого значешя 
ТФмЪ нзь нихъ, которые производятея ©Ъ цьлью дать 
етудецту наглядное воспропаведеше явлешй. По складу 
«воего ума опъ быль похожъ па того человЪка, кото- 
рый довольствуется чтешемъ киигь о чужихь стра- 
пахъ будучи убЪжленъ. что путешествениикъ, желающий 
увидъть ихь собетвенными глазами пе ирюбрётетъ 
ничего, кромф безповонетва и расходовъ, и что, оета- 
ваясь дома, онъ только выиграеть моральпо, доказы- 
вавъ свою вЪру въ перваго изелфдователя. Было. бы 
ошибкой считать Тодгёитера предетавительмь обшир- 
наго класса людей. Это быль оригипалъ, отличавпИйся 
отъ своего типа мужеествомъ, ет которымъ онъ выека- 
зываль свой убыждешя. 

Приштиая во внимаше столкповеше столь раз- 
личныхь  питересовъ, которое должно было замед- 
лять ирогресеъ упиверептета, неудивительно, что 
лайораторя имени Кавепдиша лишь  постепенио 
ирюрузтала вляше на систему Кэибриджекаго обуче- 
я; то, что она прюбрьла его, въ сущпости, такь скоро, 
является призиакомъ быстро возраставицао вляшя 
людей, пропикпутыхь истиннымь духомь прогресса, 
который распрострапялея въ университетЬ, Въ этомъ 
причина того главенствующаго положешя, которое нынъ, 
Камбриджъ запимаеть въ паучпомь эЪ. 

Весной 1876 года я рмпиль покинуть свое мъето въ 
Озуспв СоШеде, чтобы поработать годъ или два въ Кэмб- 
риди?в, однако время моего пребываны тамъ постепенно 
затянулось до моего овоичательнаго возвращешя въ 
Манчестерь въ 1881 году. Я быль хорошо припять 
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Максвелломъ. но въ универентетЬ на меня смотрЬли 
еъ дружескимъ любопытствомъ: такь пепривычно было 
видЬть человфка, ветуцившяго въ университеть перлю- 
чительно еъ‘цьлью изел5дованй, не воспользовавтись 
предварительно благами учепыхь стененей и ряда обыч- 
ныхъ универеитетскихт, паградь. Носль небольшихъ 
колебатй и задержки я получилъ разрынеше вступить 
въ одинъ пзъ колледжей. Мое положеше было необыч- 
нымъ. если не пезаконнымь, такъ какъ, хотя я и я8и- 
чилея еще пеихфющимь научлой степепн. мяъ позво 
лили мить пять лфть, не подвергаясь предваритель- 
ному экзамепу („БАМе 50“), конечно съ подчиненемъ 
власти проректора. Помню. какъ я ветрётилея съ этой 
грозной властью за обфломъ и, возвращаясь ©Ъ НимЪ 
домой, не былъ штрафовань п пе получиль замб- 
чашя, хотя быль одьть не по формЪ. Такъ паз. В 
зеатспе эби4ел45 1, были признаны гораздо позже и 
хотя число ихъ ныиь велико. я съ горечью замъчаю 
ато ихъ труднфе привлечь преимуществомъ работы подъ, 
руководствомъ выдающагося ученаго, чЪиЪ ВЗяТкой ВЪ 
видЪ учепой  степетши. 

` Лаборатория имепи Кавенлиша представляла тогда 
видь отличный оть обычнаго въ боле позднее время. 
когда студепты начали наиолнять ея помфщены. Сколько 
я помню, Впльямъ Гэриеть, запимавшй уфето демон” 
стратора и Джорджь Кристаль. теперь профессоръ ма- 
тематики въ ЭдпнбургЪ. были единственными поетоян- 
пыми работниками. По временамъ’` бывалъ В. М. Гиксъ. 
нынь профеееоръ физики Шаффильдеваго универси- 
тета. Нбеколько позже къ намъ присослинилиеь Р. Т. 
Глэибрукъ я В. Н. Шоу и мы стали ечитать себя цБ- 


1) Вильноелушатели, занимающееся научными изольдова- 
нми. 


— 32 — 


лой толпой; Удобства въ лаборатори были не ть, ко- 
торыя нынЪ считаются студентами необходимыми. Мы 
‹ами должны были заряжать наши батареи и’ подучи- 
ваться стеклодувному искусству и обыкновенным 
нремамъ работы въ мастерской, такъ какь ближе Лон- 
дона не было механика. 

Но зато взяи работавинй въ лабораторш въ по- 
ельдше годы жизни Максвелла навсегда сохранить 
воспоминане объ его интеллектуальномь вниманн: п 
обоятельности его обхожденя. За пеключешемь тВхь 
случаевъ, когда этому препятствовало нездоровье его 
самого или его жены, онъ каждый день’ посфшаль ла- 
бораторю и обходиль похфщешя, въ которыхъ произ- 
водились работы. Онъ распрашиваль о ходЪ онытовъ, 
ни обыкновенно больше говориль о томъ, что занимало 
«го мысль въ то время, такъь какъ онъ всегда быль 
до такой степени ноглощенъ собственными идеями, что 
не хогь сразу перевесть свои мысли на новый пред- 
меть. Случалоеь, что онъ ничего не отвЪчаль на обра- 
щенный къ нему вопросъ, заставляя сомнфваться, елы- 
шалъ-лн онъ его, но на слфдуюний день онъ обыкно- 
венно начиналь свой разговоръ табъ: „кстати, вы вчера 
задали мнЪ вопросъ, я подумаль о немъ“.. и затБмъ 
слфдовать побуждающиЕ къ изслЪдовашю глубоко про- 
думанный отвфть. ВеЪ, кто входиль съ намъ вв сно- 
шеня помнять его тоныя и остроумныя замьчаня, 
придававийя столько прелести его бесфдЪ. Насколько 
я помню, въ это время мысли его были особенно заня- 
ты ТЬмъ, что называется равномфрнымъ распредфле- 
шемъ энерми. Габоты Больтцмана были только что 
опубликованы и Макевеллъ. казалось, съ ними согла- 
шалея, хотя ни съ нЪкоторымь колебашемъ: онъ не 
видЪлъ, какъ далеко он могуть завести, Я припоми- 
наю его замфчаше что, еслитеорема Больтцмана вЪрна; 


— 38 — 


то ава должна, прихЪнятьея въ жилкостямъ и твердымъ 
тЬламь, такь зе, гаць н къ газамъ. 

Максвелль отноенлея съ большимьъ интересомъь къ 
нечатаню рукониеей Кавендины, которыя онъ тогда 
издаваль и съ энтузазмомь повторяль больизанство 
описанныхь въ нихь опытовъ. Онъ, новидимому. быль 
особеннь пораженъ тЁмъ, кась Кавендишь, обративъ 
самого себя въ гальванометръ, предвосхитилъ изелВ- 
довашя. произведенныя впослфдетви ©ъ точными 
приборами. Ни одно изъ извфстныхь Кавендиму дёй- 
ств тока не могло служить для намЪрешя его силы: 
поэтому онв опредфлялъ силу физологнческаго удара, 
непытываемаго при внезапномъ прохожден и тока че- 
резъ тьло: два тока считались равными, если произво- 
димые ими удары казалиеь одннахово енльными. Вея- 
5, приходившй въ это время въ лабораторю. дол- 
женъ былъ подвергалься такому порой ‘непиятному 
опыту, чтобы убфдиться, что методвь можеть давать 
надежные результаты. Нельзя сказать, наекольго Макс- 
велль былъ удовлетворенъь положешемъ, которое за- 
нимала лабораторя въ первые годы ея существованы. 
Значене лабораторшт все возрастало, но прогрёсеъ былъ 
медленный и требовалъь времени. Но, увы, времени 
Макевеллу дано не было. Онъ умеръ! осенью 1879 года 
48 лЬть. Его идеалы начали осуществляться прп его 
преемннкВ по каведрё-—-лордЪ Рэлеж. 

Систематическое обучеше, ставшее необходимымъ 
для подготовки къ естественно-научному экзамену, было 
превраено поставлено Р. Т. Глазбрукомъ и В. Н. Шоу, 
занимавшими мЪфета демонстраторовъ. Съ цёлью спо- 
собетвовать изельдовашямъ лордъ Рэлей рышилъ про- 
извести работу, требующую обширнаго ряда измфренй. 
Въ ней могло .бы принять учаете большое чиело сту- 


дентовъ, которые прюбрёли бы этимъ необходимый 
Е 


ит. екз. 


— ва — 


эпыть, и ВЪ ть же время была бы непользована доз 
етупная лишь въ хороню организованныхь лаборатб 
раяхъ возможность координации труда. Его первый ‘вы- 
боръ темы--новое опредфлене единнцы электричеекаго 
сопротивленя—былъ тВмъ болЪе умфетенъ, что вращаю- 
щаяся катушка Британской Аесощацит ноелуживитая 
для нерваго опредфлен Я ома, находилась въ распоря- 
жени лабораторш, а точность опредЪлешя былая нод- 
вергнута сомнЪнНо работой Роулэнда. Однако никто въ 
университетв къ нхь стылу не захотЪль учаетвовать, 
п я толька для того. чтобы помочь хорошему дЪлу и 
показать хороний иримфрь, съ сокальемъ броенлъ 
собственные опыты для того, чтобы принять участ въ 
новомъ опредфлениг ома. Тм не менбе я никогда не 
жалфльъ, что присоединился къ лорду Рэлею въ самомь 
началь той работы, въ которой векорЪ приняла уча- 
сте п г-жа Генри Сиджвикъ, и значене. которой ока- 
алось важнымь для пауки объ электричеств®. 


Еели я остановился, быть можеть елшикомъ под- 
робию. на раземотрьшн организанйт ‘лаборатори, те 
лишь потому, что на практнчесыя занятя. какъ на ©) 
щеетвенную часть курса, возлагались больиия надежды. 
Бьезъ сомнЪня. общий уровень знаня повыеилея благо- 
даря болфе тьеной связи утащагося съ явлеями ири- 
роды. Можно также утверждать, хотя доказать эть и 
трудно, что быль ускоренъ прогресеъ науки, посколько 
онъ опредфляется открымемъ новыхь фактовъ. 


Однако нора возвратиться къ нашей основной темь— 
проелЪдить положеше науки передъ великимь ожив- 
леншьхь эксперпментальнаго настьдовашя. Я уже ука- 
заль нолодене главныхь вытвей физики, но вущеетво- 
вали сщь нъкоторыя изолированныя области, глЪ опыть 
етоялъ впереди теорш, облаетн которой должны были обра- 
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либо передающей еилу срелой. Отрицане возможности 
дъйетвя на разстоянй! подразумфваеть существован!е 
только твхь силъ, которыя непосредственно лавять на 
твло или. тянуть его п тьмъ приводять это ТЬЛо въ 
движене. 

Н ть никакого сомиЪыя, что теоря неиосредетвен- 
наго дъйетыя силь господствовала, какъ догмать вЪры, 
надъ научной мыелью послфдней половины проимаго 
столфя п, хотя уже были признаки наступающей резх- 
Ц, все же подавляющее число симпат было на сто- 
ронфЪ почти аксюматическаго отрицашя дъйетын на 
разетояни. Интересно было бы детально разобрать при- 
чнны такой твердой вфры въ два взаимно исключаю- 
щихъ ученЁя: „тьло не можегь дЪиствовать тамъ, глЪ 
его нЪтъ“ и „два тБла ие могуть занимать одну и ту 
же часть проетранства“. Но мы должны ограничиться 
немногими краткими соображенями. МиЪъ кажется, что 
догматическое отрицаше дёствыя на разетоянйг ееть 
пережитокъ древнихъ антропохорфныхь объяснени! явле- 
и природы. Тёла движутся по поверхности земли, 
когда нхъ толкають или тащать живыя существа; по- 
этому мы безсознательно связываем ощущене мускуль- 
наго успя еъ силой, какъ причиной движешя. Когда 
ТЬло падаетъ съ высоты безъ какой-либо видимой при- 
чины, мы ‘инстинктивно приписываемъ его падешю при- 
чину, по существу тождественную съ той, которая мо- 
жеть снова поднять тЪло. вверхь. Такое связыване 
двух оходныхъ явленй со сходными пли ‘тождествен- 
ными причинами есть напболфе простой инетинктив- 
ный принципъ, къ которому въроятно` могуть быть све- 
дены ‘вев остальные. 

РазвЪ ‘основной инетинктъ, дълающ для насъ не- 
вфроятнымь дЪйстве на’ разстоянн, не тожгдествененъ 
съ тмъ, который для уяснены движешя солнца по небу 
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помцаль это евфтило на увлекаемую конями колес 
нпцу? Формулировка принципа, контактныхъ снлЪ, какъ 
акта вЪры, нова, но по этому поводу наша гордость 
будегь до иъкоторой стелени уязвлена, если мы вепом- 
нихзь, насколько далека она оть оригинальности. 

Раземотримъ вопросъ нъеколько ближе. Когда мы 
руками толкаемъ тЬло, мы стчштаемъ, что происходя- 
пня при этомъ явленНя представляють примфрь силы, 
непосредственно приложенной къ тёлу. Но если бы на- 
шп чувства были гораздо оетръе п наше зрыше могло 
бы различать отдьльныя молекулы тьла, мы, въроятно, 
не увидфли бы никакого еоприкоеновеши. такъ какъ 
молекулы веегда раздфлены небольшими промежутка- 
мн. Наше заключен, на основанш евидтельства на- 
ихь рукв о дЬйствш давленя, было бы такнмз: тол- 
Баемое тьло пачинаетв двигаться раньше, чфмъ моле- 
кулы. нашей руки войдуть еъ нимъ въ соприкоснове- 
Ше. Наше примитивное чуветво свидфтельетвовало бы 
тогда въ пользу дЪйстья на разстояшн. Это показн- 
васть, что наше теперешнее предубЪждене противъ его 
возможнисти обязано пеключительно нееовершенству 
нашнхь чуветвъ. 

Если я стараюсь уяенить вамъ насколько слабы ос- 
нованы, по которымъ мы отрицаемъ принцинъ дЪйствя 
на разетоянит, то дфлаю это лишь для того, чтобы под- 
черкнуть большой п успьшный шагъ впередъ, сдЪлан- 
ный наукой. благодаря увфренности, что всякое дЪй- 
«тые между двумя ТЬлами передается черезъ соеди- 
няющую эти тёла среду. Отсюда мотуть быть выведе- 
ны два правила: во-первыхь, что временный усивхь 
какого-либо учешя ие доказываеть еще правнльноети 
основанш, на которыхь оно построено п во-вторыхь, что 
прогрессь пауки чаще обусловливается опредфленной 
гипотезой, поддающейея нзелфдованю п провфреЪ. а 
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не болфе питрокимь фнлософекимь учешемьъ, неопро- 
вержимымъ потому, что оно старается не нтти дальше 
чието описательной класспфикатии явленй. 

Въ настоящее время мы можемъ утверждать, что 
учене о невозможноети дЬйстыя на разстояниг обез- 
печило себЪ успЪхъ главнымъ образомъ потому, что 
оно открыло новую область экспериментальному изел%- 
дованио. Эти успфхи еслфдуеть поставить въ заслугу 
той научной вол, которая объясняеть невидимое 
посредетвомъ моделей, могущихь быть построенными 
изъ матермальныхь тЬль. 

Интересно праслфдить постепенное развите науч- 
ныхь иден относительно свойствь среды, перадающей 
свфтовыя колебаня. Для этого мы должны вернуться 
назадъ, ко времени оеновашя современной астрономш 
сэромь Иеаакомь Ньютономъ. Простота и успьхь его 
истолковаШя явленш тяготёыя побуждали ученыхь къ 
примъневю такого же метода для изелЪдованя. про- 
блемъ дЪйстыя молекулярныхь епль. Первичные эле- 
менты матери стали разсматривать просто, какъ центры 
сплъ, и выводить упрушя свойства твердыхъ тфль изъ 
свойствъ этихъ центравъ. Когда выяснилось, что коле- 
баня свЪтоноснаго эфира подобны колебашямь упру- 
гой среды, эфиръ быль надфленъ атохнымъ строешемъ 
п ео сиоеобность передавать иоперечныя волны была 
сведена къ центральнымь атомнымъ снламъ. Это былъ 
логичесый иремъ, но онъ пуль тоть недостатокъ, 
что отводилъ ученыхъ елишкомъ далеко оть того, что 
можно удостовЪрить наблюдешемь и экспериментомъ. . 

Слфдуюпщи шагь сузилъ проблему, ВЪ ‘соглаем съ 
общимьъ иправиломъ, что трудность движешя виередъ 
заключается ‘главнымъ образомъ не въ новыхъ боль- 
шихъ шагахь, значительныхь настолько, чтобы быть 
уже существеннымь успфхомъ, сколько въ нахождениг 
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Достаточно малыхъ, чтобы можно. былое едфлать ихъ 
вполнЪф безопасно. 

Если эфиръ ведеть себя подобно твердому тьлу; то 
нЪть никакой необходимости затруднять изсльдовате 
розыекамемь причины, дающей ему свойство упру- 
гости, и лостаточно объяснять. свЪтовыя ‘явления, 
принимая какъ постулать, что евойства эфира тако- 
вы же, какъ упрумя свойетва павЪетныхь намъ твер- 
дыхь тЪяъ. Упручя свойетва конечнаго количества, 
вещества уогуть быть изучены безотноеительно къ ка- 
кихъ-лнбо молекулярнымъ силамъ; принимая что эти 
свойства сохраняются, котда количество становитея‘без- 
конечно малымъ, мы можемъ вычислить дъйетве воз- 
мущающихь силъ, приложенныхь къ какой-либо части 
тЬла. Результать булеть по существу правнльнымъ по- 
столько, поеколько принятыя намп упруМя свойства 
ТВла сохраняются для частей его столь же малыхъ, 
какъ длина волны. 

Огрюмное значеше работь Грина п Стокса заклю- 
чается въ томъ. что они разематривали проблему ев5та 
киль проблему унрутоети. не приписывая эфиру ника- 
КНхЪ свойствъ. кромЪ тЬхЪ, которыми обладают упру- 
г1я тверлыя тфла. Достоинство этихъ работъ нисколько 
не’уменьшилось оть поелъдующаго падешя этой тео- 
риг для тоге, чтобы оно произошло, потребовалось тща- 
тельтое изстфдоване ея елЪдетв И. . 

Въ то время. какъ эластическая теор евЪта разра- 
батывалаеь великими математиками семьдесять лЪть 
тому наладъ, тенй Фарадея даль намъ новоб и болЪе 
шпрокое основан для изученя элецтрическихь явле- 
И. Насколько егу предетавлене о передачЪ, Электиие 
ческихь дЪйствШ черезъ среду проникло въ научное 
сознане ип воздЬйетвовали на современную” унель, 
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„Герцевы“ вилны полупили пазваню. оть котораРо. 
самъ Герцъ отказался бы, но которое напомпнаетъ о’ 
человфкЪ, евязанномт» съ Максвелломъ въ одномъ илъ 
величайщихь научныхь завоеваний. Этоть обычай сое- 
динять имена СЪ законами. физическими методами или 
инструментами. кагла закойт, методъ паи инструментъ 
могуть быть одинаково харощо охарактеризованы ка- 
кимъ-лнба оппсательнымъ иазвашемъ, врядъ-ли, вообще 
товоря, заслуяшваеть поощровя. Личныя пмена не 
только являются камнями преткновещя для студента; 
но—п это главное возражене—онп часто создають лож- 
ную исторню науки. Въ настоящемъ случаЪ, безъ вся: 
каго желащя умалять отромныя заслуги своего лич- 
наго друга, я ие вижу причпнъ, почему назване „эле: 
ктромагнитныя волны“ не было бы достаточно удовле- 
творительнымъ. 

Работами Герца было огончательно установлено, что 
электромагнитныя явленя, лучистая теплота и свЪть 
веЪ передаютея одной и той же ерелой посрелствомъ 
возмущен! во ве5хЪ отношен!яхъ одинаковыхь и лишь 
требующих различныхь премовъ, чтобы быть обнару- 
женнымп нашими зувствами. Инструменть для записи 
нди наблюденя разумФется долженъ быть ириспособ: 
ленъ къ размфру и типу возмущения. Подобно тому, 
какв мы должны употреблять различные инструменты, 
желаемь ли мы просльдить измнен® уровня океаз 
ва во время прилива пли волны, вызванныя бурей, 
пли, ваконецъ, рябь на поверхности жидкости, точно 
также должны быть неодпнаковы приспособлены, ко- 
торыя неббходимы для регистраци! различныхь возму- 
щенё! свътоноснаго эфира, Волна во много метровъ 
длиной можетъ быть обнаружена только по своему те- 
пловому эффекту или при помощи электроматнитныхь 
способовъ; послфдые отпадаютъ, когда разм5ры волны 
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уменьшаются ш ея ллина сводится къ долямь милли- 
метра. Когла длина волны равна приблизительно одной 
триналиатитысячной части вантиметра. физюлогичесыя 
фуцицыт нашей сВтчатьи лЪлаются воабудимыми-и мы 
можемъ пользоваться оптическими приборами. Когда же 
длина волны, уменьшаясь далье, дойдеть до половины 
этой величины, нашъ глазъ перестаеть воспринимать 
ее и. мы должны обратиться иъ средствамъ фотографии 
Одна, существуеть прибфль между напболфе короткими 
волнами, воспроизведенными элентромагнитнымъ путемъ 
и напболЪе длинными, измфренными термичееки 1); 
хотя пробълЪ этоть постепенно заполняется. Въ то время 
цакъь остаточные лучи (Вез-ЗгаШеп) Рубенса п Апиле- 
насса весьма существенно увеличили предъль измЪре: 
ий топловыхь ражащЯ. электричесыя волны были 
уменьшены въ длин% работами Риги, Бозе, Чампа ?) п 
другихъ. 

Получене электрическихт, волнъ въ большомъ мас- 
штабЪ, въ цфляхь ихь шпрокаго приуфненйя въ 6ез- 
проволочной телеграфш возбудило вЪ обществ почти 
благоговЪйное чувство къ чудесамъ науки. Для мно- 
тихь лиць безпроволочная телеграфя представляется 
величайшимь изъ новфйшихь научныхъ открыт!й и въ 
обшественномъ сознанш она кажется болфе чудесной, 
чфмъ- разрушеше атомовъ вслфдетве ихъ внутренней 
неустойчивости. Я не хочу упускать изъ виду практи: 
ческую важность полученныхь результатовь или ума: 
лять высоыя заслуги ТЬХЪ, кто. преодолфвъ серюзиЪй- 


т) Тепловой эффекть неизбъжио сопровождаеть всякое в03- 
мущене въ эфирЪ и предетавлиеть единственное вЪрное из- 
мьреше его интенеивности. Трудность состоять въ получен 
квази-однородныхь возмущенй, длииу волны которыхъ можно 
было бы установить. (Прим. авт.). 

3) Также П. Н. Лебедева, (Прим. перев.). 
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пя правтичесыя трудности, доставили намъ это сред 
ство сношешя, значене котораго все волрастаеть: Од- 
нако я утверждаю.. что это плобрётен!е, какъ научный 
факть, не дало намъ ничего существенно новаго, 

Прежде всего. безпроволочная телеграфтя, хотя . она, 
и выросла исторнчески изъ изслёдовашя „Герцевыхъ“ 
волну, не заключаеть въ себф никакихъ фавтовъ. кото- 
рые не были бы извфетны еще Фарадею. Она основана’ 
на электромагнитномьъ дёйстви! на разетояни, ` незави 
симо отъ времени передачи, которая можеть быть или 
не быть мгновенной. 

Если бы въ 1860 году физику быль бы заданъ во: 
просъ, возможно ли передавать электромагнитный сп 
гналь"на разотояни, онъ отвфтилъ бы, что онъ еже- 
дневно дфлаеть это у себя въ лаборатор, когда замы- 
каеть токъ и отклоняетъ этимъ стрёлку гальванометра: 
Исли бы спрашиваюций поставиль новый вопросъ-- 
нельзя ли передавать эти сигналы далфе непосредственно 
близкихь предметовъ,.физикъ иесомнЪЕнно отвЪтилъ бы, 
что ‘это завпенть оть масштаба опнтовъ. Весьма воз- 
можно, что въ моментъ неосторожности, онъ позволилъ 
бы себф фиксировать разетояще и высказать свое убфж- 
деше, что, вфроятно, никогда ие будутъ примфнены до- 
статочно болышя силы и изобрфтены достаточно’ чув- 
ствительные премные приборы, чтобы можно было пе- 
редавать сигналъ далфе, чВмъ на четверть мили. Но я 
не думаю, чтобы онъ считалъ разстояше. передачи 
‘ограниченнымъ чфмъ-либо кромЪ практическихь затру- 
дненйТелеграфироваше безъ проводовъ старине, чфмЪ 
телеграфироваве по проводамъ: оно было открыто тьуъ, 
кто ‘первый увид®лЪ, какъ притягиваются кусочки ‘же- 
л%за, когда къ нимь приближается магнит. 

Явлешя индукцё сильныхь быстро-измфняющихся 
1Ю питенсивности токовъ, которые, какъ. уже: давнотиз- 

4» 
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вфетно, дАйетвують на пиструменты на значительныхь 
разстояняхъ, также являются приуфрами безпроволоч- 
ной телеграфие ЧеловЪеъ, смотрящий на своп „ировода“ 
вавъ на обычное явлеше и етитаюний „уаркониграмиу“ 
ночти еверхъестественньый вещью не далеко ущель въ 
научномь образоваши оть той старухи; каторая иовЪ- 
сила пару саногъ на телеграфпую проволоку, › нолагая 
что такимъ образомъ они скорве. попадут - къ ея сыну, 
чЪмь будучи отравлецы по ночт$, 

Одннъ выдающиеся учепый, которому я вакъ-то вы- 
разиль свое удивлене не поводу тога. что безнроволо = 
ная телеграф ститается такнмЪ новымъ и пеобычныхъ 
изобубтенемъ, охарастеризоваль это общее отпошене 
кь цей замфтивъ, что гели бы люди иривыкля всю 
свою жизиь разговаривать перюзъ рупоръ, то они были 
бы очень удивлецы сдфлавъ открыт. что можно го- 
ворить и безъ неги. {Это точно соотвфтствуеть пащему 
случаю: „разговоръ безъ рупира“ есть полная анало“я 
„телеграфированю безъ ‘проводовъ“. 

Оныты Герца, повторенные и развитые Лоджемъ и 
другими, быстри сбезиечили оцончательтый трумфъ 
электромагтитной тезрйг п вехорв были выработаны 
модели эфира, иллюстрируюнця новия нден. Однимъ изъ 
существенныхь цуиктовъ, который ралнеь №ализо- 
вать. была —нпесжимаемость эфира: дальнфйшее лдетали- 
роваше, которое не была существенно необходимымъ, ни 
было: принято ради простоты, сдЪлало сувщень эфира. 
велВдетые дъйетвя электрической силы, лннейнымъ п 
нузющнуъ направлен этой силы. Эте приводить къ 
предетавленИю. ‘ато элестричесяй токъ черезь про- 
водникъ есть течене черелъ постьаый несжимаемаго 
эфира. Механизмь обралованя электростатическаго аа- 
ряда на поверхности проводниыя можеть быть въ этомъ 
случаь предетавленъ моделью, въ которой нескимаемая 
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жидкость втонястся въ трубиу, закрытую на концахъ 
гибкой, упругой перенонкой, Жидкость етанеть выпя- 
чивать перенонку наружу до ТЪхь поръ, пока унругы 
реактивныя силы не уравновбсятъ давлен жидкости: 
вблизи конца трубки образуются упруя натяжены и 
давленя въ отчасти дефорупрованной внфитней средъ. 
Эти давльшя и натяженя еоотвфтетвують электриче- 
екимъ давленямъ и натяжешямъ. Я остановилея на 
этомъ вопросЬ потому, что механичесвя представленя о 
процеесв электрическаго тока, принятыя въ качеетвь 
нялюстраци: явленй, скоро сдфлалиеь частью догмы. 
замедляющей дальнфНий прогреесъ. 
‚ Вели бы мы ограничились разелотрышемь прохожде- 
Я элестричеетва пеключительно черезъ твердые иро- 
водники. мы вполн$ могли бы руководетвоваться толь 
что очерченнымь мною простыхъ прелетавленехъ, од- 
нако ни проводимость электролитовъ, ни проводимость 
газовъ не могуть быть включены въ эту схему. 
Жидкоети и газы, на которые ныкоторое время не 
обращали вниманя, пыли наконець приняты въ разечетз, 
Фарадеевы законы электролиза доказывали, что въ 
случаЪ жидкихь проводниковъ прохождене опредфлен- 
наго количеетва элегаричества всегда связано еъ пере. 
ноеомъ опредфленнаго поличества матер, и. дфлали 
вфроятныхъ, что каждый атомъ пли радикалъ, который 
освобождается. при электролиз$, переносить опредфлен- 
ное количество электричества. Макевелль чуветвоваль 
трудность объяснешя законовъ Фарадея ири помощи 
евопхъ ваглядонъ на электропроводность и указывалъ 
на важноеть выяенешя этого явнаго иротиворЪ я. Глава 
объ электролиз въ его „Е есиейу вод Маяпейвт“ пред- 
отавляетъ собою весьма поучительное чтеше. „Изъвсфхь 
электрическихь явлений“, пишетъ онъ, „злектролизъ ка- 
эжется наиболье. сиоеобнымь дать намъ дЬйствительное 
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углублене въ истинную природу электрическаго тока, 
такъ вакь въ этомъ случаЪ перенось обыкновенной ‘ма- 
терпг и переносъ электричества являются частями од- 
ного и того же процесса“. 

Подробно выясннвъ теорю Клаузуса, Максвеллъ 
продолжаетъ: „Но вели мы пойдемъ дальше и предпо- 
ложимь, что молекулы юновз въ электролитВ дЪйстви- 
тельно заряжены опредъленными количествахп электри- 
чества, положптельнаго и отрицательнаго, такъ что 
электролитичесьй токъ будетЪ просто. токомь конвек- 
Цит, то эта соблазнительная гипотеза приведеть насъ 
къ очень большныъ затруднейямь“. Далфе мы нахо- 
димъ слфдуюция замъчательныя етроки:„Предположимъ, 
однако, что мы преодолфли эти трудноети, просто уста- 
новивъ факть постоянства величины молекулярнаго за- 
ряда и что мы назвали этоть постоянный иолекуляр- 
ный зарядъ, для удобства изложешя, молекулой элеь- 
тричества, Эта фраза, как она ни груба п какъ она нп 
цисгармонпруеть съ остальнымъ содержашемъ трактата, 
даеть намъ по крайней мЪрЪ возможность ясно ‘уета- 
новить, что намъ извъетно объ элевтричествь п оц$- 
нить предстоящя затрудненя“. Какимь образомъ окон- 
чательно восторжествовала „молекула электричества“ и 
какъ ученики Максвелла, нфкоторое время упорство- 
завиИе въ отрицанш ея, привели евои взгляды въ со- 
гласоваше съ ея существовашемь—это и составить 
предиетъ нашего дальнЪйнаго изложен!я. 

: Врядъ-ли однихъ явлешй электролиза было бы доста- 
точно чтобы привести къ современной электронной тео- 
фи, такъ какъ всегда возможно было бы разсматривать 
количественное гоотнотеше между электролитичеекимь 
разложешемь п токомъ, какъ вторичное явлене. Эфир- 
ный. потокъ по взгляду, принятому прежними послЪ- 
дователями Максвелла, проходить сквозь жидкости, какъ 
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черезъ твердые проводники и производить наблюдаемые 
результаты благодаря вторичному дЪйствю электрохи- 
мическихь явленй. Я вспоминаю, что н%которые фи: 
зики пыталиеь развить подробнфе эти пдеи; во всяком 
случаЪ я занималея этимъ. (Я помню, что я нзлагаль 
свои взгляды въ засфданш Лондонекаго Физическаго 
Общества, но эта работа не была напечатана). ВскорЪ: 
однако, я убфдилея, что „молекула электричества“ 
не можеть быть устранена, и обратиль евое вннмане 
на электричесьй разрядь вЪ газахъ. 

Иеторя изелфдованя прохождеюйя электричества 
©квозь газовыя среды можеть дать нФеколько поучн* 
тельныхь уроковъ. Одинъ изъ нихъ заключается въ 
истинности чаето высказываемаго утвержденя, что ие- 
торйя научныхь отьрытИ! есть въ значительной степени 
исторя научныхь ннетрументовъ и методовъ. Это мож: 
но иллюстрировать въ нашемъ случаЪ, отмфчая успЪхи. 
которые ‘сопровождали каждое улучшеше въ гонетру 
циг воздушных» наеосовъ. : 

Спевтроекопнчесыя работы Плюккера въ значитель- 
ной степени обязаны „Гейслеру“, насосъ котораго по: 
нижалъ давлене. до долей миллиметра. Ноздн%е Крукеъ 
ночуветвоваль потребность въ лучшемъ вакуум п э№ 
быстро привело къ замфчательному расширешю нашихъ 
знан о разрядЪ вь газахъ. Наконець, необходимость 
въ лампахь накаливан!я н рентгеновыхъь трубкахь едЪ- 
лала наши требованя еще болфе серюзными и тотчась 
же были обнаружены новыя явленёт разряда. 

Настроене, съ которымъ академичесые физики емо- 
трёли на пзслёлованя прохожденя электричества 
сквозь газы, можеть быть едёлано темой поучи- 
тельныхь комментарш. Факты, посколько они были 
установлены, не могли быть совуфщены съ 5бще- 
принятыми зваглядами; поэтому пхъ ш’норпровали и сту 
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дентовъ предостерегали оть заняци въ этой области, 
Было чувство такого рода, что, быть можеть, льть 
черезь сто или около того можно будеть взяться за 
вопроеъ. въ настоящее же время лучше оставить ето, 
чхь забавляться пгрой еловь и напрасными мечта“ 
Шями. По отношено къ новымъ идеяхь или ориги- 
нальнымь путямъ нзельдовашя въ этой области не 
было въ то время болфе частаго критическаго замЪча- 
Ня, чфуъ упрекь въ преждевременности, кагь будто 
акой-лнбо шагъ впередъ въ науьЪ. едфланный когда 
бы то ни было, не быль преждевременныхь за недфлю 
до Того, какъ онъ былъ дЬйствительно сдЪланъ. Вполнъ 
ВЪрно, что огромное количество времени и труда было 
затрачено въ этой области безъ достиженя какого-либо 
существеннаго успфха, но те было ровно въ такой же 
степеци поелбдетыемъ кабЪ и причиной позиши, заня. 
той академической наукой. Было едЪлано весьма много 
изяшщыхь опытовъ, для готорыхъ казалось отеутство- 
вало всякое ращюнальное объяенене н которые были 
елшикомъ эеНы, чтобы научить насъ чему-побуль 
вполнЪ опредфленному. 
‘ли мы теперь вернемся къ этимъ опытамъ, они 
укажуть, что эксперименты съ цфлью простой классифи- 
каши явлений, даже производимые изсльлователемь съ 
иетиннымь научнымь духомъ, если у него ныть пред- 
взятыхь тео цли представлен, рёдко приведуть къ 
сколько-нибудь цннымъ результатамь. 

Прогресеъ начался сь того времени, когда за изель- 
доваше стали браться, имъя въ виду какой-нибудь 
опредъленный предметь или теоргю, хотя бы и грубую, 
СЪ цблью провфрить пхъ, пли какое-либо чпеленное со- 
отношене съ цвлью его изелёдовать, 

Борьба соперничающихь теор концентрировалась 
въ "значительной степени около объяснени явлеШШ, 


—- 57 — 


наблюдаемыхь въ отчасти эвакупрованныхь трубкахь 
около проводника, соединеннаго съ отрицательнымь 
полюсомъ электрической батареи пли другого источ. 
ника электричества, Плюккеръ нашелъ во время сво: 
ихь спектроеконическихь опытовъ, что при постепен- 
номъ выгачивани! газа этоть проводникь (катодь} 
окрузается свътящниея омнемъ, которое расширяется 
еъ увеличешемь разрженыя (№ рис. 2). ВелЪдЪ за- 
тЬмь Гитторфъ, находившийся въ сношешяхь еъ Плюк- 
керомъ, указалъ, что тЬла, помфщенныя въ это свфче- 
ве, могутьотбрасывать тьнь, п Гольдштейнъ отерыль 
зальнъйние важные факты, особенно относительно. яв- 
леший. происходящихь, когда два катода помфщаются 
рядомъ. 

Когда разржене было достаточно совершенно, было 
замфчено, ‘что свфчене часто отдфляется оть катода, п 
между нимь и алектродомъ образуется темное простран- 
ство, кась показано на рпе. 3. 

При увеличен разрьженя ато темное проетранетво 
растеть въ ширину и наконець достигаеть ствнокъ 
трубки. Прозрачныя стЪнки трубии, когда онЪ погру- 
ваются въ темное пространетво (межлу Ми Р, рис. 4), 
начинають интенсивно флюоресцировать, Когда трубка 
находится въ такомъ состоянш, тёло, помфщенное въ 
темное пространство (напр., въ -4 на рпе. 4), отбрасы- 
ваеть твнь на флюоресцирующую чаёть етфнки. 

Различные изслфдователи предлагали различныя 
объясненя только что описанныхъь явлений. Отбрасыва- 
ве ТЪни указываеть какъ на причину свфченшя, на пз- 
лучеше. но это послфднее можеть быть по харантеру 
колебательнымь нли корпускулярнымъ. -- 
_ Нетественнымъ побужденемъ ка: о, КТО ПОМНИЛЬ, 
какь подобное же столкновеше двухь теор въ случаЪ 
свфта рышилоеь въ пользу колебанй, было ‘отын- 
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вуть корпускулярныя теорш, какъ’ возвращаюния наеъ 
къ‘ереднимь вфкамъ. Поэтому было едёлано уного по- 
пытокъ певусственнаго объяснешя явлеши. тогда какъ 
самое простое было оставтено въ сторон%. Опыты Гольл? 


Р Р 


Рие. 3. Рие. 3. Рие. 4. 


итейна, въ. которыхъ наблюдалось, что второй катодъ, 
помфшенный параллельно первому, отталкнваеть излу- 
ченю, идущее оть нерваго, кажутся весьма ловазатель- 
ными въ пользу теорй: выбрасывая частицъ катодомъ: 
Тьмь не мене самъ Гольдштейнь держался другого 
варляда, не смотря на то, что Гельхгольць, въ лабора- 
торит `котораго производились эти опыты, убъыждаль 
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его-— какъ онъ впосл®детв увфряль меня— принять 
зорпускулярную гипотезу. 

Опыты Гольдиутейна были начаты въ 1874’ году; и 
вскорЪ послЪ того сэръ Вильямъ Крукеъ, который зна- 
чительно улучшиль средства нолучен!я высокихь раз- 
рьжев въ связи ео своими радометрическими ‘опые 
тами, началь свою работу надъ катодными лучами, Его 
прекрасные эксперименты быстро привлекли внимав!е: 
они слишкомь хорошо извЪФстны, чтобы. нхъ нужно 
было бы описывать здъеь вЪ то время, какъ мы пре- 
имужщественно интересуемся теоретическими волзрз- 
ями. 

Крукеъ принялъ горпускулярвую точку зрышя-- 
впервые, вфроятно, выдвинутую Вэрлеемъ въ 1871 году- 
п; собравъ свидтельетва самаго различнаго характера. 
доказалъ, какъ казалоеь многимь изъ наеъ, своп 
положеня. Тфуь ве менфе даже въ Англиг отнее- 
лиеь. еъ большой долей безучаетя къ теоретическому 
значентю его опытовъ, тогда какъ въ Германйг оппози- 
щЩя по отношеню къ корпускулярнымь воззрыямь 
была почти всеобщей. Причина этого, я думаю, была 
такова: хотя электродинамическая теомя Максвелла. т 
не была веЪин принята, однако предетавлене, что элек- 
тричесый товъ есть только потокъ эфира, иптроко про» 
никло въ научный мгръ ин его нридержнвалиеь почти 
веЪ. Порою изъ нео выводились самыя абеурдныя по 
слфдстыя п утвержден Эдлунда, что абеолютная пу- 
<тота есть идеальный проводникъ, находило много. при- 
верженцевь даже въ Англиь Идея Эдлунда. заключа- 
лась въ томъ, что при‘отеутетвйг матери, потокь эфира 
не вотрьчаеть сопротивлешя и что ваблюдаехое боль» 
шое. сопротивлеше каибол®е значительныхь разрыжени 
обязано своимъ происхождешемъ сопротивлев4ю поверх“ 
ности электродовь; однако это предположене. игнорях 
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ровало тогь факть, что никакая электрическая сила не 
можеть быть нередана черезь идеальный проводникъ. 
какъ велико бы не было сопротивлене на пверхности. 
Принимая электрически! токъ просто за потокъ эфира. 
пыталиеь нрииисать явленёя, наблюдаемыя при умень- 
шенныхь давленшяхъ, вторичнымь эффектамъ, сопро- 
вождающимь продольныя или иныя колебаня, вызы. 
ваемыя разрядомъ. Генрихь Герць тщательно экснери- 
ментироваль съ цфлью доказать, что цатодные лучи не 
производить магнитнаго дьйстйя п поэтому не могутъ 
быть главной частью процесса проводимости: однако 
эти опыты. какъ я указаль въ сви время, не подтвер- 
дають того истолковаюя, которое имъ даль Герщь. 

Прежде чФуъ углубиться въ разсмотрье природы 
катодныхь лучей, слёдуеть остановиться на нфкоторыхь, 
другпхъ изелЗдованяхь, относящихея къ разряду элег- 
тричества_въ отчасти эвакупрованныхь трубкахъ. Боль- 
шое иЪето въ историчеегомь развили этого предмета. 
заслуженно отводитея Гнтторфу, который первый ввель 
точные методы измьреня, особенно въ изучене зави- 
симости между товомь и электродвижущей енлой. Что- 
бы получить устойчивый токъ, необходимо было отка- 
заться отъ индукцюнной катушки, ири помощи которой 
обыкновенно производились до тЬхъ поръ опыты, и за- 
МЪНиТЬ ее первичными элементами, относительно котог 
рыхъ однако также подозрьвали, что они дають черезъ 
газы только прерывистый разрядь. 

Тасаю первый уетронль батарею, имьющую электро 
движущую силу достаточно большую, чтобы посылать 
Токъ сквозь газы (сначала 3620 элементовъ цинкъ— 
вола—мЪдь. затвмъ 400 элементовъ Грова): когда онъ 
изелъдоваль картину. разряда посредетвомь вращаю- 
щагося зеркала, онъ нашель, что она прерывна, от- 
хюда онъ заключиль, что токъ быль прерывистый. Т% 
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ке самые результаты были получены Уорреномъ де-ла- 
Рю, который еъ помощью телефона удостовЪрился,: что 
токъ, полученный отъ его батареи изъ хлюристаго. се 
ребра, быль прерывиетъ. Напротивъ, Гитгорфъ ‘поел 
тщательнаго пзелфлованя, оказался въ состоянш фор- 
мулировать уеловя, прп которыхь въ газахь можеть 
быть-полученъ электричесй токъ, который, какъ пока- 
зали  веВ возможныя пепытаны, быль совершенно 
устойчивъ. 

Въ 1874 гиду *) оиЪ экепериментировалъ съ 400 эле- 
ментами еъ двухромокиелымь калемъ, а ВЪ 18:9 *) онъ 
описаль устройство 1200 добавочныхь элементовъ, да’ 
вавишхь ему виЪфетЪ съ нрежней батареей общую элек- 
тродвижущую силу свыше 3000 вольтъ. Меня завело бы 
слишкомъ далеко онпеане техническихь методовъ, вве’ 
ленныхъ Гнтторфомъ п принятыхъ зат6мъ вефмп; однако 
съ точки зрышя иъли этихь лекнй слъдуюний ‘резуль- 
тать его оиытовъ имфетъ значене: Гнтторфъ показалъ, 
что въ ноложительной полоеЪ разряда (Р, В. рис. 2), 
посколько давленге остаетея постояннымъ, электриче- 
ская сила, движущая тобъ вдоль трубки, не завивить 
оть силы тока. Этотъ результатв ‘показался весьма 18: 
радокеальнымь для тфхъ, кто разсматриваль электри 
чесый токъ, какъ потокъ неежимаемой жидкости; если 
такая иесжимаемая жидкость потечеть черезъ трубку; 
то разпость давленй на ея концахь, соотвфтетвующая 
электрической силЪ, должна необходимо возрастать, 
когда потокъ усиливается. Однако, сейчасъ же будеть 
видно, какимъ нростымъ становится объяснене` опыта 
Гитторфа, есль исходить изъ нашего современизго 
взгляда на природу электричества. 


1) НИЕ. РодиевйогР8 Табе вт 1874. 
3) Уеё, Аша, 71879, 
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Гитторфъ также получилъ важные результаты; изм: 
ривъ полную электродвижущую силу на катодЪ. 

Если катодъ’ достаточно великъ, свЪчение, вообще 
говоря, не покрываеть его вполнЪ: Гитторфъ нашель. 
что при возрастанш тока, пока свфчене расширяется и 
покрываеть оставшуюся поверхность катода, электриче- 
ская сила не мЬняется. Лишь когда токъ возрастаетЪ 
вЪ. такой степени, зто евЪчеше покроеть весь катодъ, 
дальнЪйшее увеличене тока сопровождается увеличе- 
шемъ электрической еилы. Этн изелФдовашя были опу- 
бликованы въ 1879 году. 

Предшествующ!й обзоръ, я надЪюсь, вЪрно п доста: 
точно полно изображаеть положеше вопроса, насколько 
я быль знакомъ съ нимъ, когда началъ эксперименти- 
ровать съ цфлью пролить свФть на механизмъ разряда 
въ газахь. Я уже указывалъ на познщю, занятую Вэр- 
левуъ, Круксомъ п другими, полагавшими, что катод- 
ные лучи состоять изъ выбрасываемыхь электрически 
заряженныхь частичекъ, скоростью своей обязанныхь 
электростатическому отталкпванию оть катода, однако 
вопросъ о томъ, какнмъ образомъ становятся заряжен: 
ными чаетнцы газа, еще опредфленно не поднималёя. 
Наиболфе естественная и, какъ я думалъ, общеприня- 
тая мысль заключалась ВЪ томъ, что молекулы газа, 
получаютъ зарядь прикасаясь къ электродамъ. 

Пытаясь согласовать Фарадеевы законы электролиза, 
съ теомей Максвелла, я пришель къ убёжденю, ято 
напболЪе  многообъшающимь направлешемъь изольдо- 
ВАШя является, ` вытекающее изъ гипотезы, которая 
утверждаеть, что ‘электричество всегда вонцентриро- 
вано въ опредбленныхь количеетвахь, заряжающихь 
опредфленнымь образомъ „носителей“ тока. Это быль 
логическ ип, какъ показали послфдетвя, правильный 
шагъ. Въ случаъ электролиза необходимо ‘было допу- 
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стить, что заряды могуть отрываться оть атомовъ 
только на поверхности электродовъ. МнЪ казалось есте- 
ственнымь и даже необходимымъ принимать это ограз 
вичене. Самостоятельное сузцествоваше отдЪльнаго эле! 
трическаго атома никогда не казалось мнЪ возможнымь; 
но если бы это п случилоеь, и я открыто выразпль бы 
подобные еретичесые взгляды, меня едва ли стали бы 
разоматривать какъ серюзнаго физика: такЪ эти вагляды 
заходили за предфлн допускаемаго въ наукЪ неправо: 
вфря. Оглядываясь теперь назадъ п пользуясь преиму“ 
зцествами, доставленными опытомъ, Я думаю, что при 
первой попыткВ выяснить разряль въ галахь веяюй 
должен быль бы принять уже признанное объяснеше 
электролитической диссошащн съ.возможно меньшимь 
чиеломъ добавочныхь гипотезъ. Необходихо было <0- 
хранить представлене о постоянной связп электриче: 
ства съ вБеомой матергей до полнаго согласован фак: 
ТОВЪ ©Ъ ЭэТНМЪ ваглядомъ. у 
Существенное различ!е между токомъ электричества 
сквозь электролиты п сквозь газы состонть въ томъ, 
что въ то время какъ. самая незначительная электро» 
движущая сила вызываеть токъ въ жидкости, необхо: 
дима конечная и иногда значительная электродвижущая 
сила, чтобы вызвать разрядъ въ случа газа. 
Собдуеть однако помнить, что.свойства газовъ БЪ 
д»иетвительноети очень легко понять, тогда’ кавъ. для 
объяснашя свойствъ жидкостей надо было изобрфети 
добавочную и довольно искусственную гипотезу--тиио* 
тезу ‘диссощацит. Возможность прохождения тока черезъ 
жидкости подъ дъйстемь весьма малыкжъ ‹элевтриче- 
скихь сндъ была вначаль камнемъ преткиовеншя для 
теори электрической проводимости, #0 когда” эта же 
самая теоря была ирнложена къ тазамъ, про нее забыли 
и приняли боле естественную точку зрёня, Болфе дъи- 
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ствительное затруднеше для электролитической теор 
разряда въ газахъ заключалось въ отысьанш причины 
различя въ ‘знакЪ зарядовъ, которое необходимо было 
приписывать двумъ атомамъ, образующимь молекулы 
обыкиовенныхь газовъ: одинъ изъ нихЪ разоматривался, 
какъ заряженный положительно, тогда какъ другой 
считался злектризованнымь отрицательно. 

Правда, не было необходимости предполагать, что 
полирность молекулы постоянна, такъ какъ она могла 
возникать н исключительно подъ лЪНетыемъ электри- 
ческаго поля, стремящагося двигать отрицательное элек: 
тричество въ одномъ направлени: н положительное—вЪ 
другомъ. 

Полагвя, что полярность такъ или иначе образова- 
лась, естественно предположить, что при нЪфкоторой кри- 
тической величинЪ электрической силы молекула раз- 
биваетея надвое и что распадъ извъетнаго числа моле- 
куль позволяеть затЬмъ электричеству распространяться 
поередетвомъ процесса диффузши. Ваглядъ, что элек- 
тропроводноеть газовъ обязана происхождешемъ диф- 
фузи 1оновъ, подобно тому какъ это иметь мЪфето въ 
электролитахь, быль впервые опредбленно высказань 
Гизе 1) въ его изслёдоваши о проводимости пламенъ. 
Его трудь ускользнуль въ то время отъ моего внима- 
я, однако за исключешемъ того, что касалось оенов- 
ныхь пунктовъ теорш, нани работы не совпадали; такъ 
какъ я интересовэлея преимущественно разрядомъ въ 
отчаети эвакуированныхь трубкахъ. Съ цёлью ввести 
въ границы теор явлешя, происходящия вблизи ка- 
тода, необходимо было предположить, что раепадъ мо- 
лекулы. происходить около этого послЪфдняго, откуда 
энергично выбрасываются отрицательно заряженный ча- 


2} бивве: У, Ала. 17-1882. 
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стицы. Выбрасываемыя частицы образують затВыъ ка- 
тодные лучи. 

Таковы были существенныя черты теоршт, предложен- 
ной мною въ стать, представленной Королевскому 06- 
меству (Воуз! $0с1е%у) въ 1884 году и по предложе- 
нво сэра Джорджа Стокса избранной ВасКенав 1ес- 
Чате 1) на тоть годъ. 

Нредставлеше, составленное мною о катодномъ свё- 
чени, казалось поддерживалось опытами, указывавшими 
на отсутстые наиболЪе характерныхь особенностей 
этого свфчешя въ парахъ ртути, молекулы которой 
состоять всего изъ одного атома. Впослёдетвит я самъ 
убфлился, что въ ртути можеть образоваться чрезвы- 
чайно больное темное пространство и что его отсут- 
стве ВЪ моихь первыхь опытахъ объяенялось просто 
узостью употреблявшихся трубокъ. 

Ете раньше я указалъ, что для того, чтобы показать 
правильностьтеори заряженныхь юновъ необходимо при- 
нять, что зарядъ 1апа представляеть опредфленное ко- 
личество и что можно придумать рышнающЕ впыть; 
наблюдая отклонене катодныхь лучей въ магнитном 
пол. Я отыЪтиль, что опыты дВйствительно скловяють 
кь поддержкЪ вагляда о постоянетв® заряда тона. Что 
касается положительнаго разряда, я показалъ, что за- 
коны Гитторфа легко объясняются, предполагая чт 
увеличеше силы тока производится увеличещемъ числа 
чаетиць, принимающихъ участе въ разряд, безъ измЪ- 
нешя ихь скорости. Если же электрическая сила опре“ 
дьляеть:собою скорость частицъ, то ея увеличене неё 
должно обязательно сопровождатьея увеличешемъ силы: 
тока. 


3) Ежегодная лекця, читаеёман въ Воуа! Зосниу извъетными 
учевыми въ области физики и хим объ ихь собетвенныхь 
работахь. Прим. мере».). 


зтоге. оз. 5 
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Продолжая заниматься этимъ вопросомъ я опубли- 
коваль въ 1887 году сльдующую работу, въ которой 
показалъ, что газъ можеть быть приведенъ въ проводя- 
щее состояще другимъ незавнопмымь раязрядомъ. коть- 
рый заставляють пройти сквозь нето. 

Гнтторфъ уже раньше нашелъ, то столбъ газа, че- 
резъ который проходить ТОкЪ, отвфчаеть на незначн- 
тельныя электродвижуция силы, введенныя подь пря- 
мымь угломъ. однако сго опыты оставляли открытымъ 
вопрос не зависить ли эта поперечная проводимость 
оть. какихь-либо тсмпературныхь или свфтовыхь усло- 
в, сопровождающих первичный составь. Въ моихь 
опытахъ было найдено, что проводимость существусть 
на нЪ%которомъ разетоян оть мЪета первичнаго раз- 
ряда. Опыты были объяенены тьмъ. что образуюнцеся 
при раснаденти нейтральныхь молекулъ при первичномь 
разряд заряженные атомы, или какъ сказали бы мы 
теперь юны, способны къ свободной диффузш п по- 
этому обращають вею масеу газа въ проводникъ элек- 
тричества. Подобные опыты, приведшие къ тому же ез- 
мому завключенно были сдфланы Арренусомъ, сообщив- 
шимь нхь шведской Атадеми Наукь 14 сентября 
1887 года. 

Такь вакъ слово „юнь“ очень часто употребляетея 
въ нашемъ изложен, хорошо было бы выяснить. его 
значене. Всяыйй носитель электричества. не превышаю- 
ШИ уолекулярныхь разиЪровъ, есть Юнъ, будь то атомъ 
электричества или заряженная молекула или часть: мо- 
лекулы, несущая зарядъ. Заряды измфряють. по -ихъ 
внфишимь дЪйствямь, такъ что молекулу, содержащую 
равное число положительныхь н отрицательныхь заря- 
довъ можно считать для наншхъ наетоящихь пфлей 
незаряженной. Въ отсутствиг какой-либо Зонизнрующей 
причины молекулы обыкновенныхь газовъ, насколько 
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мы знаежь, явлются нейтральными. Когда поеред- 
ствомь внЪшняго нзлученя или другого процесса-ней- 
тральныя молекулы теряють зарядь пли раздёляются 
на заряженныя части, мы говоримъ, что газь стано- 
вится „юнизованныхъ“. Эта юнная теоргя разряла, хотя 
и непризнанная въ Англи, сдфлала заграницей боль- 
ине усибхи. Арретусъ принялъ ее, точно также какъ и 
Эльстеръ и Гейтель, которые настдовали тогда электри- 
ческря свойства газовъ вблизи накаленныхь электроловъ. 
Варбургь, вавныя изелёдовашя котораго © постоян- 
ствЪ электрической силы катода производились въ 
этоть перюдЪ, также высказаль общее соглаее съ вы- 
раженными мною взглядами. Въ то время какь я ил- 
слЪдовалъ вопросъ экспериментально н особенно стре- 
мплея получить доказательство постоянетва заряда, ие- 
реноснмаго 1ономъ, я снова получить предложен про- 
месть ВаКепап 1еспие въ 1890 г. Было выражено. же- 
ланзе, чтобы эта лекшя дала общи! обзоръ нашихъ зна- 
ни о прохожденш электричества сквозь газы. Посколько 
иуфлиеь въ виду мон собственные опыты, предложеше 
было нЪсколько преждевременнымъ. такъ какъ они на- 
ходились еще въ подготовительной стади. Моей главной 
задачей ири составлен этой лекций: было показать, что 
основные опытные факты могуть быть-объяенены гипо- 
тезой, утверждающей что газы могуть иосредетвомъ 1и- 
низацыт обращаться въ проводники и что зарядь она. 
есть величина постоянная. Одна изъ главныхь трудно- 
стей, которую я видёль въ обсужденйт этого вопроса. 
еъ моими коллегами, заключалась въ необходимости 
убЪдить ихь въ возможности существовавйя объемной 
электризащи, раепространяющейся по всему объему, 
вУЪето того, чтобы находиться на поверхности ировод- 
ника. Ве догматически вфрили въ иослфднее, основы- 
ваясь на неежимаемости эфира. 
> 
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Въ мосй лекци я старалея показать. что объемная 
электризащя должна осущеетвлятьея при прохождени 
тока сквозь электролить, который не однороденъ по со- 
ставу н что даже въ твердыхь проводникахъ, которые 
не веюду имъють строго одну и ту же температуру, 
объемная электризащя можеть быть устранена лишь 
вводя нЪчто, аналогичное тгидростатическому давлешю, 
для чего не нифется никакого экспериментальнаго оено- 
ваня, Во всякомъ случаф, возможность объемной элек- 
тризащи легко понять, если мы примемъ типотезу объ 
атомномъ зарядь, и догматическое отрицаше не можеть 
устранить этой возможности. 

Въ началЬ своей статьй я счель правильнымь 
пометить цитату, ифющую весьма широкое значе- 
ше, пзъ Ратадау Ресише 1) Гельмгольца. „Еели мы 
примемъ гипотезу, что элементарныя вещества со- 
стоять Пзъ атомовъ, намъ необходимо будеть сдь- 
лать заключеше, что и электричество. Бакъ полой 
тельное такъ н отрицательное, раздфлено ва опре- 
ДЬленныя элементарныя количества, какъ бы „атомы 
элентричеетва“. Въ качествЪ личнаго воспоминаня я 
могу прибавить, что въ этоть перюдь я случайно встрЪ- 
чалея еъ Гельмгольцомъ во время лётнихь каннкулъь, 
которые онъ проводплъ въ Понтрезин», п онъ часто 
спрашивалъ о ходф моихъ опытовъ. Отъ него, болфе 
ЧЪмь оть кого-либо другого, я постоянно получал по- 
мощь п одобреше, особенно въ продолжен нзелфди- 


3) Учревденная въ память Фарадея Лондонекимь Хими- 
ческимь Общеетвомь Рагайау Теебиге читается разъ въ нЪ- 
сколько лЪть приглашаемыми для этой цзли иностранными 
учеными. Приглашеше прочесть Рагафау Ъесфиге является, 
больщей честью. Изъ русекихь ученыхь Еага4ау Гесбате чи- 
таль въ 1899 Дмитрий Ивановичь Менделъевъ. 


(Ирым. перее.}. 
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вашя магнитнаго отклонешя катодныхь лучей, которое, 
какъ онъ быль убъжденъ, должно было дать ключь къ 
поннманю этихь явлений. 

Если мы нредположимь, что частица, обладающая 
массой т к несущая зарядь е движется со скоростью и 
и если магнитное ноле, образующее прямой уголь СЪ 
направленехь движевя, стремится отклонить. 66; то 
вельдетвье этого частица будеть далфе двигаться не 
по прямой линнь а по кривой радуса . Если напряже- 
не магннтнаго ноля равно М, то должно существовать 
слълующее соотнопенве 


7 
Ме 


е 

т 

Жели мы примемъ, что скорость обязана евонмъ про- 
исхожденемь электрической силЪ Р, мы можемъ выра- 


зять © въ зависимости оть Г и въ этомь случаъ 
пуЪемь 


Весь величины въ первой части равенства измЪримы, 
.. 
отсюда мы можемъ опредфлить величину и оЪ- 


диться, равна ли она полученной нрн злектро- 
дизЪ. Для атомовъ азота. мы должны подозр®вать вели- 
чину около 2600, тогда какь число, полученное ва 
опыть, равно приблизительно 8500000 *). ели при 
знать это число правильнымъ, то я мог+ озеюаа.занлю- 

3} Въ опубликованиомь отчеты о Вахеемай Теецие была 
дана шеличина 11.Х 10%, одвако аэтЪмъ быдла окрыта онбха 
въ принятой зезичиигь магнитнаго. икля. Пеарваха и дальнЪй- 
ве подробноехи объ овытакь былн сообщены РЕ УИед. Апп. 
&5—1806. (Прем. вит.) 


— 10 — 


зить; что или количество электричества, переносимое 
при разрядЪ въ газахъ, значительно больше переноси- 
маго юнами прп электролизЪ или, что масса его „но- 
сителя“ гораздо меньше. Быть можеть, я долженъ былъ 
бы иуфть больше въры въ. свои собственные опыты, во 
Всякомъ случаЪ была возможность ввести значительную 
ошибку, если принять, что скорость частицы имЪеть 
полную величину. ‘которой она должна была‘бы дости- 
тнуть подъ дЪйетыемъ исключительно одной электриче- 
ской сплы. При этомъ я долженъ былъ бы пренебречь 
тЬмъ замедлешемъ, которое вызывается взанмными стол- 
ьновешями застицъ и которое въ данномъ случаЪ (при 
давлений: въ 0,3 мм. ртутнаго столба) должно быть значи- 
тельнымь. Наконець, внутреннее треш могло свести еко- 
рость частицы къ величинЪ обычныхь газовыхъскоростей 
иуесли вЪето © подетавить эту послднюю величину. ть 


® А 
вычиелениое значеше „- оказывалось весьма близкныъ 


къ полученному при электролизЪ. Даже теперь я ве 
убъжленъ, что заключене, выведенное мною изь монхъ 
опытовъ не было вполнЪ правильнымъ. Я работаль при 
лавленяхъ. значительно болЬе высокихь чЪмъ тЪ. при 
которыхь велись дальнЪИние опыты н миф кажется 
весьма правдоподобнымь, что въ лучахъ. которые 
я ‘изельдоваль, электронъ дествительно самъ свл- 
занв сь. молекулой матери. Однако все же опыт, 
несмотря на веф свои несовершенства, быль доетато- 
ченъ для доказательства, что переносимый зарядъ го“ 
раздо больше того, который могь бы быть полученъ 
молекулой поередствомъ прикосновеня къ электроду— 
и на это было указано. Этоть экеперименть не прнв- 
лекъ.вннмашя физиковъ; во веякомъ случаЪ четыре 
года спустя Саръ Джезефь Джонъ Томеонъ. въ статьЪ, 
опубликованной въ Рийовореа: Мазайше яисаль: „Я 


д 


пе могь найти какого-либо количественнаго опыта надъ 
отклонешехлъ магнитомъ этихъ (катодныхь} лучей“. Эта 
же самая статья содержитъ описан [е попытки измфрить 
евороеть катодныхь лучей, причемъ найденные резуль- 
таты были совмфетны съ предположещемъ. чть : 
цуветь такую же величину какъ для Водорода при 
злектролняЪ. 

Сльдующий важный шагъ впередь быль сдланъ 
Сэромь Дж. Дж. Томеономъ въ лек, прочитанной 
въ Коуа[ тя аНюй и напечатанной полностью въ РЫЦо- 
5орЫса| Марахте за октябрь 1897 года н в суще- 
ственныхь частяхь появившейся также въ Месбеаи 
оть 21 мая 1897 года. Перреть показаль пряхымъ опы- 
томъ, что катодные лучи несутъ отрицательный зарядъ, 
однако н5которыя возраженя, которыя могив быть сд- 
ланы противъ его метода, были только теперь устра- 
нены. Отношеше заряда къ масеф быль опредфлено. 
комбинируя магнитное отьлонене катодныхь лучей еъ 
опредълешемъ полной пхъ энергш, измВренной посред- 
ствомъ повышешя температуры термоэлемента. Отноше- 


ео 
не „ было найдено заключениыхь въ предфлахъ 


3’ и 10'. Тоже самое отношеше было опредълено, 
комбинируя магнитное отклонене съ отьлонещемъ въ 
электричеекомь полЪ, дфиетвующимь полъ прямымь 
угломъ къ лучамъ. 

Величина полученная этимъ метоломъ была 9,77Ж10: 

Вовое нетолковаше, данное этимъ онытамъ, было ре- 
зюмировано такъ: „Такнмъ образомъ согласно этому 
взгляду мы имфемъ въ католныхь лучахъ вещество въ 
новомъ состоящи, въ-которомъь подраздфлее матерш 
пошло гораздо дальше чфмъ въ обыкновенномъ газо- 
вомъ состояннЕ состояне, въ которомъ всякая матер, 
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т.с. вещество, происходящее изъ различныхь источ- 
ниБовъ водорода, кислорода шт. д.. тождественно; это 
вощеетво является той субстанщей, изъ которой обра- 
зовались всЪ химичесые элементы“, 21 мая того же 
самого года Кауфманнъ онубликоваль въ Уецетапи? 
Аппаей статью. въ которой было показано, что магнит- 
ное отклонеше катодныхъ лучей пропоршонально, какъ 
это и требовалось теорей выбрасывашя; квадратному 
корню наъ паденя потеншала. Величина, найденная для 
= была #07, но авторь выражаль затруднеше въ но- 
нимани явной независимости этого иеда отъ, природы 
таз и металла, служившего матераломъ для катода, 

Въ олълующемъ году Кауфманъ совмЪстно съ Аш- 
ъннассомъ показалъ, что электростатичесыя явленя 
отталкнваны:, наблюдавицяся |ольдштейномъ, совмф- 
стимы съ корпускулярной теорей, п Кауфманъ теперь 
вполнф приняль эту теор, новторивъ свои прежыя 
измфрешя и получивь болъе тшательное чиело 
1,86 Ж 10". 

Вь интересахкь исторической точности слфдуеть от- 
мътить лекцфо, прочитанную прюфессоромъ 9. Вихер- 
томъ въ Малематическо - физическомь Институт Ке- 
нигобергекаго Университета 7 января 1897 года. Онъ 
опиеываеть опыты надъ магнитным отклонешемъ ка- 
тодныхъ лучей, которые не шли дальше предыдущихь 
работь другихъ изелъдователей, однако онъ первый 
установиль малость носителя электричества п, хотя п 
недостаточно обосновано, отождествилъ его съ электро- 
номъ, приписавъ ему массу, заключающуюся между че- 
тырьмя сотыми и четырьмя тысячными массы водород- 
наго атома. Черезь два года 1) тЬмъ же авторомъ было 


3} Е \МееВете. \Те4. Апи. 69— 1809. 


опубликовано важное изслЪдоване, Въ немъ онъ пока- 
зываеть, какпъ образомь экспериментальный метойъ, 
впервые предложенный Декудромъ, можеть даль прак- 
тичесые результаты при опрехзленш скорости чаетиць 
въ катодныхь лучахъ. Методъ этоть весьма орнгиналень 
и, несмотря-на трудности, выполнене работы было очень 
хорошо, Когда скорость лучей была опредфлена, можно 


.. ® 
было измрить отношене т. #0 кромф цфннаго под- 


твержденя прежнихь результатовъ Вихертъ не достить 
какого-либо улучшеня въ точности измфряемыхь Чи- 
сленныхъ константъ. 

Въ опытахъ, которые до енхъ поръ были описаны. 
измЪрялось отношеше заряда къ масеь, и ® малости 
массы можно быль заключать лишь принимая, что за- 
рядь носнтеля электричества таковь же, какь раз- 
ечитываемый изъ опытовъ надъ жндкпии электролитам и. 
Лоэтому быль сдфлань важный шагь впередъ, когда 
Сэрь Дя:. Дж. Томсонъ въ 1898 году описалъ опыты, 
которые позволяли непоередственно измфрить зарядлъ, 
Онъ примфнилъ открытое Ч. Т. Р. Вильсономъ свойство 
отрицательныхь Фюновт дЪФИствовать какь центры 
{ядрышки) при образован водяныхь капель. Если воз- 
духь будеть фнизованъ рёнтгеновыми лучами п если 
внезапныхь охлаждещемъ воздуха будеть образовано 
на Тонахь облачко, то маленьюя капельки, образующуя 
это облачко; будуть медленно, но замфтно опускаться, 
причемъ скорость падешя будеть указывать на нхь 
размъры. Если количество конденепровавтагося водя- 
ного пара извфетно, то этимъ’ опредфляется число 
капелекъ. а слёдовательно и чиело центровъ. Съ 
другой стороны, если образовавийеся юны будуть при- 
ведены въ двтивеНе электрическими силами, то по- 
лучающеся токъ можеть быть нзмврень; онъ долженъ 
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равняться нроизведенио заряда юЮна на ихъ чиело п 
скороеть, которую прюбрътаютъ подь дЪйствемь дан- 
ной электричеекой еилы- Посльдняя изъ этихъ вели- 
чинъ можеть быть онредфлена независимо и поэтому 
пользуясь чпеломъ центровъ найленнымь изъ оныта съ 
надаюнимЪъ облакомъ, возможно вычиелить величину за- 
ряда. Въ обычной электромагнитной сиетем% мЪръ онре- 
дфленный Томеономъ заряль быль равенъ 7,8 Х 10—Ю. 

Въ этпхь нервыхъ опытахъ не были достаточно ири- 
няты въ разсчеть нЪкоторые источники ошибокъь н 
Г. А. Вильсонъ, улучшивь методъ, нолучилъ величину, 
меньшую половины, ланной Томеономъ величины \). 

Чтобы еравнить это чиело еъ зарядомъ юна въ злек- 
тролитф, необходимо ввести величину, которая въ тч- 
ности неизвфетна, такъ какъ электролизъ можеть дать 
только произведее заряда ‘она на число молекулт. со- 
держащихея- въ кубическомъ сантиметр водорода. Бели 
бы это чиело было опредфлено другимн способамн, то 
получилось бы существенное согласоване. 

ЛослЪ опиеанныхь опытовъ никто не могь сомнЪ- 
ваться, что электричесве заряды. найденные нами 
въ явленяхь прохождешя электричества сквозь газы 
п сквозь жидкоети, тождественны. Но все же даже и 
теперь общая масса физигковъ оставалась безразличной 
къ нринцияальной важности полученныхъ результатовъ 
до еобрашя. Британекой Ассощащи *) въ Дуврф въ 


1) Опыты Рёдзерфорда и Гейгера при примънени совер- 
шенно отличнаго и болфе точнаго метода дали величину 
4.13 Х 10-18. (Прим. авт). 

Р. А. Милликенъ, существенно улучшивъ методъ Вильсона, 
получиль какъ окончательный результать евоихь изедьдова- 
н, крайне близкую къ предшествующей величину 4,775 10-1. 

(Прим. перев.) 
>) ВЫШЕВ ЛвоИзИоп 10г адхапеетени 01 зейепее объединяеть 
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1899 году, когда. Серъ Ди Дик. Томсонъ описаль нъкр- 
торые дальнфйше опыты и наиболье. полно выяениль 
завлюченя, къ которымъ они нензбфжно ирнволять. 
Сами по себЪ эти опыты лишь подтверждали прежнее 
результаты, но тогда какъ въ предшеетвующихь пзел%- 


. ес 
довашяхь отнонеше и. было измЪрено на катодныхь 


лучахъ, а заряль 


г . а 
я Фонахъ. образованныхь рёнтге“ 


новыми лучами, теперь 06$ величины были изыфрены 
па одномъ и томь же юнЪ, образовавшемея на поверх- 
ности металла подъ лБйстйемь падающари» на нее 
ультрафюлетоваго излученгя. 


Опыты доказывали, не оставляя никакого сомнЪ ня, 
малость массы насптелей электричества, освобожлаемыхь 
ультрафюлетовымь свЪтомъ. Лекщя, въ которой были 
описаны эти опыты, была прочитана передь Британской 
Ассощещей но случаю визита Французской Ассощацщиг, 
собравшейся въ Булони *. Она сразу убълила веБхЪ 
н хотя для того, кто слфдиль за постепеннымь разви“ 
земъ вопроса, она лишь стрьлала, боле лостовзрнымъ 
то, что явно указывали предшествующие эксперименты; 
‘научный мрръ, казалось, внезапно пробудился передъ 
фактомъ. иолнаго переворота, пронсшелиагм ВЪ гг 
основныхь поняпяхъ. Съ этого момента начинается н- 
вая эра въ наукВ и я не могу лучше закончить мою 


воъхь алглискихь естествонепытателей н ежегодно собирается 
въ сентябрь въ равличныхь городахь Великобритании ея 
колонНИ, (Прим. зирвв.)- 

1) Первоначельное заглавие: „О существовани маобь. мень 
шихь атома“, было замфиено, когда статья была напечатана 
нъ Рийоворыоа! Масажие 48 р. 565 1900, слфдующимь: >) мае- 
озхь оновъ въ газахь при низнихь давлешять“. (Прим. шеи} 
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лекнцю, чБуъ нроцитировавъ слова; въ которыхъ Сэръ 
‚Ди. Ди. Томеонъ резюмпроваль свои результаты: 

„Я разсматриваю атомъ, какъ содержащий большое 
чиело весьма малыхь тЪлець, которыя я называю кор- 
пускулами; каждая корпускула равна всякой другой; 
масса корпускулы есть маеса отрицательнаго Юна ВЪ 
газахъ при маломъ давлении, т.-е., около 3 Х 10—12 грамма. 
Въ обыкновенномь атом «обраше корпускуль обра- 
зуеть систему, которая электрически нейтральна. 

„Хотя отдьльныя корпускулы обладають свойствами 
отрицательныхь Юновъ, однако когда они соединены въ 
нейтральный атомъ, отрицательный эффектъ ‘уравновЪ- 
шивается чфмъ то, заставляющимъ пространство, по ко- 
терому разеъяны корпускулы, дЪйствовать, какъ будто 
оно. иметь ноложительный зарядъ, равный по вели- 
чинь суммь всфхь отрицательныхь зарядовъ корпу- 
«куль. п 

. „Электризажю газа, я`разсматриваю какъ обязанную 
происхождешемъ. раещенлению извЪетнаго числа ато- 
мовЪ газа, вольдетвш отрываня отъ нихЪ корпуекулы. 
Оторвавиияся корпускулы ведуть себя подобно отрица- 
тельнымь юнямъ, причемъ каждая несеть поетояЕный 
электричесьый зарядъ, который мы для краткости бу- 
деёмъ называть единицей заряда; въ то же время осталь- 
ная часть атома цуфеть свойства положительнаго юна 
«ъ единицей положительнаго ‘заряда и маесой, ‚значи- 
тельной по сравнению съ массой отрицательиаго зона. 
А:ъ. этой точки зрёшя электризашя по существу за- 
ключается въ раещенленя атома, чаеть массы кото- 
раго становится свободной и отрывается отъ основного 
„атома“. 


ЛЕКЦИЯ И. 


Въ первыхь числахь января 1896 тода я возвра- 
щался въ Манчестерь послЬ короткихъ рождествен- 
«кихъ каникуль. По дорогВ домой я завхаль въ ла- 
бораторво за письмами. Векрывъ илосый пакетъ, я 
нашелъ въ немь фотографит, которыя безъ сопроводи- 
тельнаго пояснешя были бы ненонятны. Одна изъ нихъ. 
изображала очерташя руки, причемь ясно быдн намЪ- 
чены кости внутри неся. Я искаль нисьма, которое 
могло дать имя отправителя и объяснить фотографии. Вго 
не было, но внутри простой бандероли я нашель тон- 
кую брониюру, озаглавленную „ОЪег ее пеце Ай уой 
Знает“ В. Рёнтгена. Это была первая достовърная 
вЪеть, достигшая Англи, объ открыти, сдВланномъ въ 
кониЪ 1895 года, которое какъ непосредствено такъ и 
посредственно дзло сильный толчекъ опытной наукф. 

Прежде чъмъ покинуть комнату, хотя мои родные 
ожидали меня снаружи на холодь я еще разъ прочель 
и перечель сообщеше Рёнтгена, сжато, но убфдительно 
описывавшаго опыты, посредотвомъ которыхь онъ съ 
замфчательнымь талантомъ изучилъ и опредлялЪ.глав- 
ныя свойства новаго излучешя. ВкратцЪ они были та- 
ковы. Рамащя высылается изъ того мфета, гдЪ ватод- 
ные лучи ударяются въ какое-либо препятств:е. Въ пер- 
выхь опытахъ это была стфнка стеклянной трубки, но, 
какъ затьмъ было. найдено, металлическй экранъ дьй- 
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ствуеть также хорошо илн еще лучше. Лучи обла- 
дали большей проницаемостью, чфмъ каше - либо лру 
Че, быввне извЪстнымн во время открытЁя, но въ то же 
время они поглощались вЪ белышей пли меньшей сте- 
пени веъмн веществами. Изпучеше дЪйствовало на фо- 
тографическую пластинку или на фосфоресцируюций 
экрашъ. который становился подъ ихъ дЪйстЬемь свЪ- 
тящимся. Если кожаный кошелекъ съ монетами держать 
между источникомъ лучей и экраномъ, то тВнь ко- 
шелька будеть лишь слабо намфчена, тогда какъ тии 
монетъ будутъ весьма густыми. Точно также, если на 
пути лучьй помфстнть руку, то кости ясно обозначатся 
на тьнн. показывая этнмъ что онЪ поглощаютв излу+ 
чеше болфе сильно, чЪмъ мяенетыя части. 

Открыте лучей было отчасти случайнымъ: это зна- 
чить, что оно явнлось послфлетыемъ одного изъ тЬхЪ 
намековъ, которые иногда неожиданно получаеть изслЪ- 
дователь и которые, смотря по тому, было ли на нихъ 
обращено внимаве или нЪфть, создають пли портять 
его ренутащю.. Въ данномъ случаъ пакеть фотографи- 
ческихь пленокъ, находившийся вблизи разрядной труб- 
ки. устанювленной съ цблью повторейя опытовъ Ле- 
нарда наль прохождещемъ катодныхь лучей черезъ 
алюминевые листки, оказался почернЪвшимъ. Это могъ 
быть просто плохой пакеть пленокъ, однако намекь 
быль данъ и черезь недьлю основныя свойства новаго 
нзлученя были раскрыты. 

Рентгень доказалъ, что, въ отлич!е оть у 
та, новые лучн не преломляются, когла онн переходить 
изъ одной среды въ другую наклонно, не могь онъ 
уткрыть и какихъ-либо явленй интерференции: ноэтому 
эти лучи казалиеь отличными но характеру оть <в5- 
товыхь лучей. 

Можно представить себЪ интересъ, вызванный от- 
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крыпемь въ научномь мШЬ н сенсацо, порожденную 
имъ въ иубликЪ; было мзло лаборатор!й, глЪ тотчаеь же 
не дьлались бы попытки повторить этотъ опытъ. Это было 
не вездь легко, такъ какь лишь немногя учрежденя 
обладали тогда приборами, необходимыми для получе- 
ния столь совершеннаго разрёженя, какое требовалось 
въ этомъ случаЪ, а также п оть того, что англиекое 
свинцовое стекло гораздо меньше чёмънЪуецкое мягкое, 
способно возбуждать и проиускать лучи. Почти тотчас 
же возможность нрактичесвихь примфнеши заннтере- 
совала общество п особенно медиковъь по профеесии. 
Было. ясно, что отнынЪ сталь доступент, весьма полез- 
ный методъ опредфлешя сложныхь вывиховь или по- 
ложешя постороннихь тЬть въ оргаяизмЪ. Для меня 
это имЪло несчастныя послЬдствя. 

Моя лабораторя была наводнена врачами, ириводив- 
шими пащентовъ, подозрьвавшихь, что они имЪють 
иголки въ различныхь частяхь тбла, и три раза въ 
течен недфли я удфлялъ лучшую часть утра на оты- 
сквиваше нглы въ ногЪ балетнаго танцовщика, болфзнь 
котораго была опредфлена какъ костофда. ВсЪ разряд- 
ныя трубки былин приготовлены въ самой лабора- 
тор и тамъ, гдф нынЪ достаточно нъеколькихь се- 
кундъ экспозищи, требовалось полчаса, благодаря на- 
шему невъдВ но относительно лучишхь услошяхъ полу- 
ченя лучей. Еще больпая ненрАятности начались, когда, 
я отправилея въ мзленьый фабричный городъ на сВ- 
верь Ланкашира. ев цфлью отыскать пулю’ въ толовЪ 
бЪдной страдавшей женщины, въ которую стрьлялъь ея 
мужь, Мой частный зесистенть чувствовал еебя совер- 
венно разбитымь волЬдетве напряженя п возбужденя 
оть всей этой работы. Опыты надъ магнитным отьло- 
нешемъ ватодныхь лучей, которыми я тогда занимался. 
были серюзно нарушены этимъ перерывомъ. Однако я 
долженъ вернуться къ темЪ. 
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Отеутстие преломлешя п ннтерференин заотавило 
Рёнтгена отброеить мысль, что его излучене, подобно 
евъту, обязано происхождещемь поперечнымъ колеба- 
шамъ эфира. Полтому онъ поныталея предиоложить, 
что они являются продольными колебатями. Возможно, 
что онь быль нриведенъ къ этому предположеню убъ- 
ждевемъ, что катодные лучи, согласно модной тогда 
теорн, были связаны съ волновымъ движешемъ. Въ то. 
время въ теорйг овЪфта возникло затруднене въ виду воз- 
бужденя вопроса о томъ, что еели эфиръ является упру- 
гнмътЪломъ въ обычномъ смыель слова, ть поперечная 
волна, нереходя изъ одной ереды въ другую, должна ча- 
етично преврашаться въ продольную. Такая продольная. 
волна никогда не наблюдалась и Рёнтгенъ думалъ, что 
новое открыте можетъразрфигить затрудненя старой тео- 
рии свЪта. Какъ бы то ни было это предположене не имВю- 
бельнюго успьха, и о немъ не стоить много говорить. 
Что касается отсутетв!я интерференщи и преломления, то 
я выяенилъь въ пиеьмЪ въ Хафите, появившемся че- 
резъ нъеколько недфль послЪ извзешя объ открыты, 
что оно не необходимь противорфчить взгляду на Рёнт- 
геновы лучи пакь на продольныя колебашя весьма ко- 
роткаго перюла. Оеновашемъ было, что интерференщя 
виситъ отъ правильности колебанш, которое предпола- 
таеть иреобладаше волнъ опредфленныхь длинъ надъ 
другими, въ взрывной же волиЪ, подобной. той, которая 
троятно образуется при ударЪ частицъ катодныхъ ду- 
чей объ антнкатодъ, необходимая правильность, какъ 
Я отм5чалъ, вЪроятно не существуеть. Точно также я 
указывалъ. какимъ образомъ отсутствие преломленя мо- 
жеть быть объяснено пользовавшейся тогла успьхомъ. 
теорен преломленя, полагавней что меньпия скорости 
волны въ прозрачныхь тлахъ связаны еъ резонансомъ 
молекулярныхь колебаний, отвфчающихь перюлической 
сил проходящей волны. 
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Опыты надь поглощешемъ Рёнтгеновыхь лучей раз- 
личными тёлами дали интересные результаты; изъ этихь 
результатовъ одинъ заслуживаеть ‘быть отмфченнымъ 
въ настоящее время. Лучи, иснуекаемые различными 
трубками, особенно когда эти трубки находятся въ раз- 
личныхь стадяхъ разрьженя, обладають весьма разно- 
образной проникающей силой; отсюда мы можемъ заклю- 
чить, что Рёнтгеновы лучи не однородны и отличаются 
ругь отъь друга больше, чфмъ лучи, испускаемые раз- 
личными источниками евфта. Мы можемъ отложить 0б- 
сужденю природы Рёнтгеновыхь лучей ди тЬхъ. порь, 
пока мы будемъ въ состояние связать Ихъ ©ъ дру- 
тими излученями!), однако необходимо все-же обра- 
тить внимане на отмфченное съ самого начала раз- 
личе между катодными и Рёнтгеновыми лучами: 
иврвые отклоняются магнитной силой, а вторые нЪть. 
На это различ вначалЬ однако не было достаточно» 
обращено внимане: нфкоторые физики даже отрицали 
новизну отьрычя Рёнтгена. Герцъ н Ленардъ ноказали, 
говорнлн они, что катодные лучи могуть проникать 
сквозь металличесыя  тЬла н поэтому нъть основав я, 
почему наблюдавийяся Рёнтгеномь явлешя не могли 
бы быть произведены нЪкоторыми изъ катодныхь лучей, 
прошедшихь сквозь трубку, въ которой ош: образовы- 
‚вались. я вспомпнаю въ связи съ этимъ интересный 
споръ на пароходь во время зкекурсиг по случаю 
юбилея Лорда Кельвина. Одинв нЪмецый ипрофес- 


1) Природа Рентгеновыхь лучей послужила темой ряда 
блестящихь работь, появивщихея въ вонцВ 1912 и въ течене 
1913 г. (Лвув, Броггъ, Мослей и др.). Этн работы показывають, 
что Раёнтгеноны ‘лучи сходны съ обычными свфтовыми вол- 
ами, но длина ихь очейв мала: порядокъ ея 10° ем. ТЪмь 
не менье удалось разложить“эли лучи-въ спевтръ. 

{Приы. перев). 
ВРОГР. Фив. 8 
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сорв настаиваль на проритетЪ Ленарда въ открыти 
новаго излученя. „Мысль цёликомъ была“, говорить 
онъ, „въ головЪ Ленарда, когда онъ нроизводилъ свои 
нзсльдованя“. „Ахь“, сказаль Сэрв Джордиь Стокеъ 
ео своей характерной улыбкой, „Ленардь имфлъ, быть 
можеть, Рёнтгеновы лучи въ евоемъ собственномъ мозгу, 
но Рёнтгень первый направялъ ихъ въ кости другнхь 
людей“. Никто не быль болфе обрадованъ этимъ замБ- 
чашемь и не повторялъ его затьмв болЪе часто, чфиъ 
самъ вызвавийй его знаменитый професеоръ. 

Для каждаго, знакомаго съ вопросомъ, было еете- 
ственно предположить, что новое излучене должно 
дфиствовать на газъ. какъь сильный Юнизаторъ. и по- 
этому неудивительно, что нфеколько наблюдателей не- 
зависимо другъ оть друга, открыли что это въ дЪЬй. 
оствительности такъ и есть. Эта способность вызывать 
Зонизацию въ газахь на первыхъ же порахъ дала намъ 
методъ точнаго и подробнаго изученя свойствъ 1юни- 
зированныхь газовъ. Прежше методы не могли быть 
легко примфнены къ этому, потому отчаети, что при 
пользоваши  ультрафюлетовыми лучами. тонизашя 
имфеть мЪето только на освфщенной поверхности, а не 
во всей маесЪ газа, отчасти же потому, что юнизаторы 
обнаруживали слинкомъ много еложныхь неправиль- 
ностей. Я старался, напримЬръ, съ малымъ успфхомъ 
изучить законъ проводнмости юннзированнаго газа въ 
разрьженномъ сосуд на нфкоторомъ разстояви отЪ 
катода, при этомъ оказалось затруднительнымь полу- 
чить надежные результаты. 

Очень скоро поелЪ опубликовашя открытя Рёнтгена 
за дЪло взялись въ Кэвендишекой лабораториг Сэръ 
Дж. Дж. Томеонъ, Рёзерфордъ и друше и были обнз- 
ружены главные законы, управляюнуе этими явлещями. 

Чтобы составить себЪ ясное представлен! о томъ, что 
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было найдено, намъ слВдуеть начать, съ вопроса, чть 
такое электричесый токъ? Мы не должны возвращаться 
обратно къ основнымЪ принципамъ п обсуждать, является 
ли токь перемщешемъ эфира илн нЪть, для насъ до- 
статочно того, что мы можемъ наблюдать въ каждомъ 
случа прохождешя тока. Электрический токъ предета- 
вляеть собою перемъщене электричества, точно такъ 
же, какъ токъ воды есть неремьщеше воды. Еели мы 
нримемъ взглядъ, что электричество сосредоточено въ 
нЪвоторыхъ точкахъ въ опредфленныхъ количеетвахъ, 
какъ это было установлено въ моей второй лекщи, то дви- 
жеше этихь точекъ будеть образовывать электричесьй 
токъ. Эти центры электрической энергё обладають 
тЬмъ, что въ обычной рЪчи называется массой, и мо- 
гутъ дъиствовать какь 1оны. Значене термина „юнъ“ 
было выяснено въ предшествующей левщи и мы уже 
давно освоились со способомъ, при помощи котораго 
электрически токъ передается черезъ электролить по- 
средетвомъ конвекщи этихъ заряженных носителей 
электричества. Если положительные 1оны движутся въ 
нЬкоторомъ направлен, то въ этомъ же направления 
<уществуеть электричесьй токъ. Точно также н движене 
отрицательныхь 1оновъ образуеть электричесь!й токъ, 
но важно помнить что въ отновени всфхЪ внёиихь 
дДЪИствй движене отрицательнаго она влЬво тожде- 
ственно съ движешемь положительнаго 1юна вправо. 
Такъ, если отрицательный онъ движется, скажемъ, на 
западъ, то этимъ вызывается электрический токь на во- 
стокъ. Поэтому ясно, что измфрее силы электриче- 
<каго тока, зависящаго исключительно отъ количества 
передвигающагося электричества, не внолнЪф опредЪф- 
ляеть процессъ проводимости, т.-к. остается неопредф- 
леннымъ, двигаются ли положительные юны въ нЪко- 
торомъ направлен; тогда какъ отрицательные оста. 
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ются на месть, или же отрицательные юны движутся 
въ’противоположномь ‘направлени; а’ положительные 
остаются на мъетЬ, или, наконец, въ токЪ принимають 
участе оба рода юновЪ. Сказанное, надъюеь, выясняетъ, 
что сила тока завиентъ оть отиоентельныхь екоростей. 
отрицательныхь и положительныхь юновъ, когда они 
движутся вмЪотЬ; и мы условимся считать направле[я 
движевя положительныхь Юновъ за направлене тока. 
Положительные и отрицательные юны могутъ отли- 
чаться не только по ихъ зарядамъ, но`и въ другихь 
отношеняхъ. Какъ общее правило, ть и друме юны 
имЪють не одинаковыя массы. Электронъ, являющЁйся 
элементомъ электричества, обладаетъ, какъ мы видфли 
въ посльдней лекщи, весьма малой массой, тогда какъ 
положительные Чюны, посколько извфстно. въ настоя- 
щее время, имфють массы той же самой величины, что 
и обыкновенныя молекулы. Отрицательные оны, наблю: 
даемые въ многихъ случаяхь въ газахъ, суть также не 
просто электроны, а обладають массами, лишь немного 
отличающимся оть массъ положительныхь юновъ. 
Разсмотримъ теперь газъ, находящийся подъ дъй- 
стыемъ какой-либо юнизирующей его рамащи, напри- 
мФръ, излучаемой Рёнтгеновой трубкой. Лучи, прони- 
«зывающе газъ, поглощаются имъ въ извфетной степе- 
ни, причемъ поглощенная энерг!я отчасти затрачивается 
па’ образоваше нЪкотораго числа 1оновъ въкаждую се- 
кунду времени. Будеть ли эта 1онизашя возрастать `663- 
предльно? НФтъ, такь какъ 1онизированный газъ, бу- 
дучи предоставлень самъ ‘себ; не остается юнизиро- 
занвымъ. Происходить постепенное соединеше поло- 
жительныхь п отрицательныхь зарядовъ п газъ отре- 
щится вернуться въ свое первоначальное нейтральное 
состояне. Я долженъ здфеь напомнить вамъ.о замь- 
`чательномъ различ между жидкостью и газомъ; съ 
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которымъ мы уже имфли дЪло въ предшествующей 
лекщи. Въ жидкомъ электролит® всегда присутствують 
оны, готовые слфдовать малЪйшей электрической силЪ, 
какая только можеть быть приложена, тогда какъ въ 
случа газа лишь предварительное возникновен!е 1они- 
защи дЪлаеть возможнымь прохождеше тока и ника- 
кая постоянная 1онизащя не можеть имёть мФета безь 
дъиствя постояннаго 1онизатора. Скорость возеоедине- 
ня 1оновъ завиеить оть природы газа, но ВЪ этомЪ 
отношенш между обыкновенными газами, не существуеть 
сколько-нибудь значительной разницы; въ каждую се- 
кунду въ каждой тысячв положительныхь и отрица- 
тельныхь 1юновъ, происходить, при упругости газа, 
равной атмосферному давлентю, всего лишь одно соеди- 
неше 1юновъ. Чиело соединен 1юновъ пропорщонально 
чиелу 1оновъ каждаго знака, такъ что, если чиело какъ 
положительнытъ, такь и отрицательныхь Юновъ удваи- 
вается, то мы будемъ имЪть въ то же самое время вчет- 
веро большее. число. соединешй. Въ опытахь съ соеди- 
вешемъ 1оновъ должно быть съ. большою тщательностью 
устранено присутетые пыли, такъ какъ маленьюя твер- 
дыя пли жидыя частицы притягивають’ оны и т8мъ 
ускоряють ихъ возеоединеше. Подобнымь образомъ и 
присутсте влажности способствуеть возсоединен?ю. 
Возвращаясь ‘къ раземотр®вю газа, находящагося 
подь дёйстыемь постояннаго Чюнизатора, мы видимъ, 
что ювизащя должна достичь нзкотораго предфла, ко- 
гда число юновъ, образующихся въ каждую секунду 
равняется числу 1оновъ, исчезающихъ благодаря В02- 
‘соединенямъ. Мы получаемъ этимт, путемъ газъ,. они- 
зированный до нёкоторой опредфленной. величины, ‘Пока 
1онизующ: агентЪ остается постояннымь. При. изуче- 
ви. электропроводности такого газа, было. вайдено. что 
проводимость, получаемая подъ дьйствемъ малых элек 
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трическихь енлъ, пропорнюнальна этимъ спламъ. Поло- 
кительные 1оны движутся въ одну сторону, отрицатель-. 
ные въ другую и общее число вшовь, отдающихь 
въ единицу времени свой заряд алектродамъ, даетъ. 
токъ, проходяций сквозь газь. Этоть законъ пронор-. 
щональноети электродвижущей силы и тока, есть хо-. 
рошо извЪстный законъ Ома, приложимый къ твердымъ. 
и жидкимь проводникамъ при всхь изучавтихся до 
еихъ поръ силахъ тока. Но въ елутаЪ газовъ онъ пере-. 
стаетъ быть приложимымъ, когда электродвижущая сила, 
увеличивается, такъ какъ было найдено, что быетро до-. 
стигается нёкоторый предЪть и при данномъ Пониза- 
торЪ токъ остается безъ измЪненй, кашя бы злектродви-. 
жупия силы мы не прилагали. Легко понять. по- 
чему это должно быть такъ. Сдфлаемъ нани! сообра- 
женя болЪе опредЪленными, представить себф двЪ 
равныя параллельныя пластинки А и В (рис. 5); 
соединенныя соотьЪтственно съ двумя по- 

люсами батареи Е. Если посылать Рёнт- 

д В теновы лучи постоянной силы сквозь про-. 
странство, отдфляющее  пластники, воз-. 

духъ между ними 1онизируется и въ каж- 

домъ кубическомъ сантиметр газа въ 

одну секунду образуется опредфленное 

ыы Ё р число юновъ (скажемъ, 1000 каждаго зна- 
Рие. 5. Ка). Ясно, что въ этомъ случаЪ, тысяча 
зарядовъ, представляетв. наибольшее ко- 

личество, которое можетъ быть сообщено однимъ куби- 
ческихь саитпметромъ газа каждому электроду въ 
одву секунду н поэтому максимальный токъ, который 
можетъ проходить черезъ газъ, будеть равняться 2000 
единицамъ, умноженнымь на. оби! объемъ газа меж- 
ду паастинками, измЪренный въ кубическихь санти-. 
метрахъ. Максимальный токъ будеть достигнуть, когда 
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заектрическая сила между пластинками будеть доста- 
точно велика, чтобы притягивать Фоны и удалять ихь 
изъ гада съ той же скоростью съ какой они образуются- 
Такой токъ называется „токомъ насыщеня“. 

Открыме Рёнтгеновыхь лучей оживило научное из- 
слЪфдовая!е во многихъ направленяхъ, наиболЪе же за- 
мЪчательные результаты были получены изъ разсужде- 
ня, ходъ котораго, какъ затЬмъ оказалось, быль оши+ 
боченъ. Это показываеть, какъ часто идеи, побуждаю- 
пря насъ выполнить какой-либо эксперименть, бываютЪ 
маловажны сравнительно съ тЬми результатами, кото- 
рые`могуть быть получены благодаря этому экопери- 
менту, если только онъ выполненъ въ истинно фнло- 
софекомъ духЪ. Анри. Беккерель, который. елФдуя за- 
вЪътамъ своего знаменитаго отца, близко. изучиль веЪ 
явлешя флюоресценщи и фосфоресценщи, пришель къ 
мыели, что возбуждеше евфта фосфоресценщи должно 
всегда сопровождаться излучешемь Рёнтгеновыхь лу- 
чей. Онъ пришель къ этой мысли, замЪтивъ, что въ пер- 
выхЪ. опытахь Рёнтгева лучи пспускались пятномъ, гдф. 
катодные лучи ударялись въ стекло, длая его флюо- 
ресцирующимъ. Имя въ своемъ распоряжеши. большое 
количество ведцествъ, обладающихъ свойстаомъ фосфо- 
ресцировать, онъ пытался провфрить свои взгляды и, по- 
слЪ нъеколькихь безуспьшныхъь опытовъ, помъстиль двЪ 
кристаллическихь пластинки урановой соли на фотогра- 
фическую пластинку, завернутую въ черную бумагу. 
Чтобы на нее не падаль обычный свЪтъ, между одинмъ 
изъ кристалловь и фотографической пластинкой быль 
помфщенъ листокъ серебра; затЪмъ урановая соль под- 
вергалась освъщенио сильнымъ солнечнымъ свётомъ, 
и поел нфеколькихь  часовъ экопозищи можно было 
открыть дъйстве, произведенное на; фотографическую 
пластинку, на которой ясно обозначались очертаныя 
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кристалла п тЪнь серебрянаго лиетка. ЭдЪеь такимъ об- 
разомъ, иовидимому, было полное. подтверждеше вагляда, 
который нобудилъь къ производству опыта, тавъ какъ 
очевидно, излучене, проникало черезъ бумагу и дости- 
гало фотографической пленки. Казалось, что солнеч- 
ный свъть возбуждаеть урановую соль точно такъ же, 
хакъ катодный лучъ возбуждаеть стеклянную стЬнку 
Рентгеновой. трубки. Однако, пропзошелъ одинъ. изъ 
тьхь неожнданныхь случаевъ, который, хотя и. разру- 
шилъ теорш Беккереля, но въ то же время поставилъ 
его въ первые ряды экспериментальныхь изелфдовате- 
лей. Имъ была приготовлена вышеописаннымъ путемь 
пластинка, но тавкь какъ солнце лишь изрфдка про- 
глядывало въ тоть день, опыть былъ прерванъ н ила- 
стинка поелф короткой экепозицит была положена въ 
ящикь, чтобы быть снова примФненной въ свфтлый 
день. Ближайшие нЪфсколько дней были облачны и илз- 
стинка была проявлена, безъ надежды найти” что-либо 
кромЪ слабаго слда излучешл, однако, напротивъ, 
нь оказалась очерченной съ большой рьзкостью. Бек- 
керель былъ ‘удивленъ, но скоро убЪдился, что сол- 
нечный евъть не игралъ никакой роли въ его пред- 
шествующихь опытахь п что его урановая соль веегда, 
испускаетвь излучеше, которое можеть проходить сквозь 
Фумагу и дьИствовать на фотографическую пластинку. 
Оставалось однако выяснить, есть ли это постоянное 
свойство такнхъ веществь или же только временное 
влеше, обязанное свонмъ существовашемъ предварн- 
тельному освъщеню какимъ-лнбо источникомъ свъта. 
Зозможно, что соль урана, значительное время лежав- 
шая на. разсфянномь дневномъ свФту, поглотила 
нФкоторое количество энерпи, которая затВмъ. оавзы- 
валась способной освободиться въ видЪ иалученя зна» 
янтельной проницаемости. Еели это имфеть’ мЪето,. то 
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мы должны подозрЁвать, что налучене постепенно бу- 
деть ослабляться, хотя бы ц очень медленно; однако 
опыты не показали измфнешя явленя со временемъ: 
Вь виду этого Беккерель могь по справедливости пре- 
тендовать на открыше непрерывнаго излученя, соетоя- 
щаго въ пспусканн эперги такими веществами, которыя 
до сихъ порь считались неизмняемыми. а потому и с0- 
храняющими въ себЪ опредфленное количество энерги: 
Открыт подобнаго свойства естественно произвело боль: 
птую сенсашю п различные наблюдатели изолЬдовали 
значительное чнело веществъ, включая всЪ извъотные 
элементы, съ цьлью убЪдиться не испускають ли нЪ- 
которыя изъ нихъ подобныя излученйя. ВоЪ соединен я 
урана обнаружили нвлене въ одинаковой степени, е‹- 
ли относить полученныя величины къ равнымъ ко- 
личествамъ металла, но изъ вебхъ остальныхъ элемеп- 
товъ лнить тор оказался также „радюзктивнымъ“. 1}. 
Г-жа Кюри, которая почти одновременно съ Э. ИЁмид- 
томъ, открыла этоть факть, сдЪлала совместно со 
«воимъ мужемъ замфчательное наблюдеше, согласно 
которому въ то время, какъ всЪ искусственно приго: 
товленныя соединешя урана одинаково активны, смо- 
ляная обманка, минералъ, состоят главнымъ обра- 
зомъ изъ окиси: урана, являлись гораздо болфе актив- 
ной, чфмъ слЬдовало бы по вЪеу содержащагося въ 
ней урана. Чтобы найтн причину этого, различные ме 
таллы, которые содержались въ минералЪ въ незначн 
тельныхь количествяхь, были химически отдфлены и 
навлЪдованы. Было найдено, что извлеченные висмуть 
н бар оказались оба сильно’ активными, особенно ба- 


%) Кавь удалось показать ввоел?Ъдетв/и Норману Кемибену 
и друг, кал ‘и рубядИ также ‘обладають радюактивность: 
хотя и въ ТЫзяЗу фавъ белъе слабой ‘чъмь- активность уран 
{Прим. пбрев.). -^ Ш Л : ь 
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р!й. Однако обыкновенный бар не обнаруживаеть ни, 
мальйшихь признаковь какой-либо радюактивности и 
поэтому неизбЪжнымь было заключен, что смоляная 
обманка содержить какойто нензвфотный элементь, 
имькнщИи свойства. сходныя еъ баремъ и выдЬляю- 
иййся съ этимъ элементомъ при химической обработ- 
КЪ, которой подвергаяаеь руда. Поередетвомъ много“ 
кратнаго повторешя утомительнаго процесса новый але- 
ментъь постепенно отдёлялся оть баря и, наконець, 
получился продукть, который былъ приблизительно въ 
миллюнъ разъ активнфе урани. Элементу, который 
былъ при этомъ полученъ въ видЪ почти свободнаго 
оть бамя хлористаго или бромиетаго соединен я, было. 
дано пмя „рашя“. Другой ралюактивный элементь 
быль найленъ въ осадк$, который выдфляется вмфетЬ 
съ виемутомъ, и названъ „полошемъ“. Вскор® посл» 
этого Дебьернъ полу‘ныь изъ смоляной обманки еще 
новое активное вещество, которому онъ даль имя „акти- 
изя“. Мы узнали тогда такимъ образомъ навфрное пять 
влементовъ, облалающихь новыми свойствами; уранъ, 
тор, полон, рад! и актиний. Эти элементы, за исклю- 
лешемь половя, дають начало другимъ радоактив- 
нымь тфламв. тазв что общее чиело извфетиыхь въ на- 
стоящее время радюактивныхъ веществъ гораздо больше 
цяти. Изъ возхь радюактивныхь элементовъь „ов“, 
педавно открытый Болтвудомъ, имфеть спещальный 
иитересъ, въ виду своего близкаго родетва съ ращемъ, 

Теперь я прерываю историческНЕ обзоръ этихъ из- 
слЪдованй съ цфлью обсудить въ цфломъ новый взглядь 
на строеше матери, который они открывали намъ. 
Ясность въ пониманш основныхъ фактовъ и ихъ тео- 
ретическаго значешя является здЪсь наиболфе важной. 
Мы должны начать съ опредьлейя наншхъ понямй 
и выяснешя, что именно является новостью въ. свой- 
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ствахъ рады и его, спутнишовъ, Мы пазываемъ тфло ра- 
дюактивнымъ, если оно постоянно испускасть энергю„ 
присутетые которой неразрывно связано съ его химп- 
ческой сущностью. Обычное излученю тепла пе подхо- 
дить подь это опредфяеше, такъ какъ, хотя теплое 
тЬло н излучаеть эвермю, будучи номфщено въ боле 
холодную среду. опо дълаеть это не вь силу того, 
что оно является жельзомъ нли мфдью, а лишь по- 
тому что опо тепле, чЬмЪ окружаюнуя его тьла. Точпь 
также обычныя фосфореецируюния тьла не являются 
радюастиввыми, т.к, энерМя, которую оци иснусвають 
преходяща и берется изъ запаса, который ранфе’ былъ 
ими поглощенъ. Характерной особенностью испусканя 
энерМи радюактивными тЬлами является полная неза- 
висимость этого испуска я оть физичеекихь условйь, 
Три различныхъ рода „лучей“, которые испускаются ра- 
дюзктивными тЬлами, обозначаются тремя первыми бук- 
вами греческаго алфлвита а, 3, 1. Относительно этихь ду- 
чей можно сказать слфдующее: а--лучи суть выбрасы- 
ваемыя матеральныя частицы, заряженныя положительно: 
и им»юнщя маесу приблизительно въ два раза боль- 
шую. массы атома водорода 1}; 8— лучи, которые также: 
являются корпускулярнымп, имфютъ гораздо меньшую 
массу и въ дЪйствительности тождественны ‹“Ъ катод- 
ными лучами, будучи отрицательно заряжены и имфя 
массу около одной тысячной массы водородиаго атома; 
1--лучи тождественны съ Рёнтгеновыми лучами и, с0- 
тласно. общепринятому взгляду, образуются‘ возмуще- 
шями эфира, не очень отличными оть грушть весьма 
короткихъ волнъ. Наши. зная о зарядв и’ -маес® ча 


1} Точнве говоря отнонеше массы къ заряду для а—чи- 
етнцы въ два раза больше этого отибшены для однозаряжен- 
ваго водороднаго атома: маеса «--чаетицы больше его 'Моссы. 
въ четыре раза, а зарядь--вЪъ лва раза. {Нрим. перев.). 
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хтиць, образующих е0бою лучи, основало главнымь 
образомъ на отклонешяхь, наблюдающихея при ДЪй- 
«тии на лучи элевктрическаго, и марнитнаго по- 
лей. Если мы разематриваемь только знакъ за- 
ряда, все что намъ необходимо наблюсти есть напра- 
влене, въ которомъ изгибается лучъ, будучи помЪ- 
щенъ въ магнитное поле, и въ этомъ’ случаЪ мы 
можемьъ изобразить явлеше схематическихъ рие. $, гдь 
В предетавляеть собою 
маленькую коробочку, с0- 
держащую радш, ‘а. ма- 
гнитная сила предпола- 
тается дЪйствующей подт, 
прямымь угломь вь 
плоскости бумаги такиуЪ 
образомъ, ‘что сБверный 
полюсъ магнитной стр®л- 
ки будетв нанравленъ а 
плоекость чертежа. Ри- 
Рие. 6. сунокв показываеть, что 

з— лучи изгнибаются очень 

«лабо въ одну сторону, ‘тогда какъ :- лучи не отьло- 
няются, а В—-лучи загибаются въ другую сторону въ 
различной степени, сообразно 60 скоростью, съ коти- 
рой они были выброшены. Матнитное дЪйстве на &— 
лучи преувеличено па рисунк и оно такъ трудио наблю- 
дается, что сначала думали, что эти лучи пе несуть 
пикакого заряда, пока Рёзерфордв не нашель легкало 
иекривлешя ихъ въ магинтномъ поль большей силы. 
‚ а_лучи сильно поглощаются вефми вевествами бла- 

годаря ихь малой скорости; В лучи являются гораздо 60- 
ле проницаемыми, однако, не’въ такой ‘степени, какът— 
лучи, которые при: дбстаточной интенсивности, молуть 
фыть пропущены сквозь пластнику свинца болЪе 20 см. 
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‘толщиной; Значительное разлие въ поглощаемобти 
можетв быть выяснено, путемъ сравнешя уменьнешя 
интенсивностей различныхь лучей въ одном и томъ же 
металл, напримёрь алюминш. Найдено, что необхо- 
димо взять слой алюминя ВЪ 8 мм. толщиною, чтобы 
уменьшить испускаемые радюактивными тлами т-- 
лучи, до половины ихъ начальной интенсивности, тогда. 
какь для 3—лучей требуется толщина слоя алюмины 
въ 05 мы. и для «лучей всего линь въ 0,0005 мм. 
Значительноеть непрерывнаго непускашя энерми 
соединеняни радё ясно обрисовываетсн повышешемт, 
температуры самого испускающаго вещества сравнитель- 
но еъ окружающей средой. Это повынеше температуры, 
могущее доходнть до нЪеколькихъ градусовъ, было виер- 
вые открыто Кюри и Лабордомъ и объясняется поглодце- 
шемь а— лучей въ самомъ радюактивномъ веществ». 
Теперь мы переходимъ къ наиболфе важной сто. 
ронъ результатовь, полученныхь при изучеши радёу- 
активныхь явлешй. Ненравильности въ !овизирующей 
силЬ излучены, испускаемаго торемъ, обязанныя своймт 
происхождешемъ потокамъ воздуха, привели Рёзер- 
форда къ открыт газа, который иостоянно образуется 
торемъ и является иричиной части его наблюдаемой 
радоактивностн. Этоть газъ, названный „эманащей“. 
имъеть во свойства другихь газовъ: онъ диф- 
фундируеть съ опредъленной скоростью, которая мо- 
жеть быть измЪрена, и’ залвердфваеть при достаточ- 
номъ охлаждения. Во везхь отношеняхь онъ имфеть 
свойства.простого тБла, однако онъ иочезаеть ибслЪ 
короткой жизни, такь что менфе чфмъ въ одиу минуту 
послЪ его перваго появлешя. болфе чБиъ половина на- 
чальнаго количества газа уже теряется. Уранъ не выд№- 
ляеть никакого радоактивнаго газа, радёй же образуеть 
зманащию, которая имъеть болфе ‘продолжительное вре- 
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мя существования, чфиъ эманащя тор, такъ что поло- 
зина ея начальнаго голичества исчезаеть въ течеше ири- 
близительно 3 дней 20 часовъ. Физичесыя свойства эма- 
нацш раля, благодаря ея болве долгой жизни, ме- 
гуть быть легае изучены, чфмъ у эманации торя. Ея 
сиектрь былъ нзм®ренъ, ея точка кипит равна —64 Ц. 
при атмоеферномь давлениь и даже была приблизн- 
тельно опредьлена ея плотность въ твердомъ состоянии 1). 

Постараемся уленить себЪ эти факты. ПЭуманациЕ суть 
газы, которые постоянно образуются и постоянно уничто- 
жаются: оба процесса нротекаютъ съ опредфленной ско- 
ростью, которая, какъ до енхъ поръ оказывалось, неза- 
внсима оть вефхъ внЪииихъ условш. Равновзеное ©0- 
стояне достигается. когда количество вещества, обра- 
зующагося въ каждую секунду времени {зависящее отъ 
количества ирисутствующаго материнскаго вещества), 
будеть равно количеству уНичтожающагося, пропорщи- 
нальному количеству разрумающагося продукта. 

Если мы возьмемъ раетворъ радевой соли и навле- 
чемъ изъ него всю зманаийо, которую онъ водержить, 
мы должны будемъ ждать нЪеволько дней прежде 
чЪмъ образуется новое ея количество; но процеесь об- 
разовашя ея продолжается также правильно, какъ иро- 
цессъь саморазрушешя. Что дфлается съ эманащей, 
когда она исчезаеть? Имфемъ ли мы БИстви- 
тельное разрушене матери? Отвфть на этоть вопросъ 
подеказывается найблюдешемь, по которому” стзнки 
сосуда, содержащаго эманацщю. ирюбретають радюак- 
тивныя свойства’ въ строгой пропорщие съ количе- 
ствомь исчезнувшей эманацие, 


в; Въ 19 г. Рамсея и Грей опредвлили атомный ввсъ 
эманаши. Онъ оказался равнымъ 221. Эманашы отноентея въ 
трушь аргона, являнеь нанболье плотнымь ея членомъ- 
Рамсей предлагаеть называть ее „нитономь“.ТЕ рим. перез.). 
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Ны теперь обладаете главными фактами, которые 
привели проф. Рёверфорда и Ф. Содди къ про- 
стой. но широкой теориг радюактивныхь явлений. 
Согласно этой теорш, атомъ или молекула только тогда 
радюактивны, когда они находятся въ состоянт рас- 
падения п радюактивныя вещества являются въ такой 
степени неустойчивыми, что въ каждую секунду времени 
распадается нЪкоторая опредфленная чаеть нхЪ атомовъ. 
Распадъ атома почти веегда сопровождается п. вЪ- 
роятно, вызывается выбравывашемъ «Или В--частиць, 
или обфихьъ частиць одновременно; нЪфкоторые наъ 
зарядовь хромЪ того сопровождаются 1 излученемъ '). 
Радюактивный процесеь является результатомъ не- 
‘устойчивости атома и соетоитъ въ посльдовательнон 
смьнЪ ступеней, гдЪ одно тЬло образуется нри рас- 
падениг другого. Если конечный продукть неактивенъ 
и не даеть дальнЫтиаго излучешя, процесеъ персстаеть 
быть для насъ замфтнымъ, такъ какъ количества вещества, 
активныхь въ нашемъ раепоряжены въ большинетвь 
случаевъ такъ малы, что излучеше является един- 
ственнымъ нхЪ свойствомъ, втяющимъ на нанит инстру- 
менты. СлФдуеть отмФтить, что, называя какое-либо 
вещество „радюактивнымъ“, мы етановпися ВИНоВНЫМН 
въ той же самой неточности, кавъ говоря, что порохъ 
въ ружьЪ выбрасываеть пулю. Порохь являетея конеч- 
нымъ источникомъ энергИит выетрфза, но сами выбра- 
сыване пули вызывается распадомь пороха, а пе его 
присутетыемъ. Точно также атомъ радя перестаеть 
быть. радемъ при томъ самомъ процесе $, готорый мы 
называемь радюактивноетью. 


2) Въ 1912 г. Разерфордь высказать весьма интерееныя 


зоображеня относительно связи между -ит- лучами 
(Прим, перев). 
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ПослЪдовательныя измЪнешя, которымь  подвер- 
гается рад, насколько они извфетны въ настоящее 
время, показаны на таблидь (рис. 7) '. 

Излучеше, сонровождающее нзмфнеше и жизнь 
каждаго изъ промежуточныхь веществь, показано нА 
таблицЪ, причемъ жизнь измфряетея временемъ, необ- 
ходимымъ для исчезновен половины начальнаго ко- 
личества вещества, Такимъ образомъ атомъ рад, 


ы в 1 в 8 в? 
< й р 
Яа. Ет. А в с о Е Е 
79 986 3 28 и и 5 но 
эъть. днев. ма. ив. мин. яФть. днев. дней. 


Рис. 7. 

высылая одну а частицу становится атомомъ газа 
(эманащи) и, выславъ вторую такую же частицу, пре- 
вращаетея въ вещество называемое „ращемъ А“, жизнь 
котораго, измфренная указаннымъ способомъ, равна 
тремъ минутамъ. Значительное испускаше }—лучей 
происходить лишь при пзмненй: радя—С въ ради—0*). 

Сльдуеть замфтить, что измфнеше ращя—РБ въ 


1) Въ настоящй. моментъ (сентябрь 1918 г.) насчитывается 
всего около 85 рашоактивныхь олементовъ, группирующихся 
въ три ряда: рад, торя и активя. Принятая въ настоящее 
время иродолжительность жизни радюактивныхь элементов 
отличается отъ указвиной въ таблип\ рис, 7. см, табл. вЪ статьз 
К. Радаиз`в-Рьув. 73. 14 р. 131, 1918). (Прим. перев.). 

2) Нькоторое количество В—лучей малой проницаемости 
испускается и рашемъ—В. (Прим. авт.). 

Вь 1911 г, Фаянсь показалъ, что ради —С является емЪевю 
двухь ращовктивныхь элементов — Ва(, и ВаС,. ВаВ, вы- 
броси 3 — частицу, обращается въ Еа С. Распадеше Ва Сь 
идеть по даумь иаправленямъ: выбросивъ «частицу онъ 
превращается въ ВоС», выбросивъ #— частицу черезъ эфемер- 
ный „Ка С” въ. Ка[. Дальнъяшая судьба ВаС, неизвфстна 
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ради-—Е не сопровождается никакимъ излучешемъ 1). 

Существование подобныхь неизлучающихь продук” 
товъ не можеть быть непосредственно доказано, но 
выводится изъ косвенныхъ указан. 

Если признать общепринятое въ настоящее время объ- 
яснене Рёзерфорда правильнымъ, то какъ надо думать, 
это означаеть, что по крайней мЪрЪ, н»которые, изъ 
нашихь химическихь зэлементовъ находятся ВЪ с0- 
стоянбт распада. Утвержденемъ, что радёй не является 
элементомъ, нельзя ‘разрЫшить вопросъ, потому что, 
если мы булемъ отрицать притязашя ращя быть эле- 
ментомъ, то также мы должны поступить и съ ураномъ 
и торемъ; гдЪ же мы вЪ состояни! тогда провести гра- 
ницу? Должны ли мы переемотрьть нашу терминолойю 
и сказать, что эти металлы въ дЪйствительноети суть 
соединеня, а не простыя тЪла? Было бы жаль, еслибы 
мы сдфлали это, т.-к. не существуеть никакого разли- 
Ия, кромф ихь радюактивности, между ураномъ, то- 
емъ, радемъ п другими химическими элементами, 
Эти тьла во всякомъ случа не являются химиче- 
скими соединенями въ обычномъ смысль слова. Не- 
сомнЪнно, слово „атомъ“ въ его первоначальномь зна- 
ченш „неразд®ленный“ и особенно въ его традищон- 
номъ смыслЪ „недёлимый“ не можеть далфе строго 
прилагаться п это вызываеть критичесыя возражейя 
противъ ненаучнаго употреблешя ивучнаго языка, По* 


Такимъь образомъ въ данномъ мЪеть рядъь раздваивается. 
Можно думать, что всяый разъ когда влемеить выбрасываеть 
и аи 8 лучи:его иревращен!е идетъ двумя путями: одиому 
соотвЪтетвуеть выбрасываше «лучей, другому В—пучей. 
(Прим. перев.}. 
1) Въ 191 году Байеръ, Гань и Мейтнеръ покавали, что 
Ва испускаеть 8—лучи. Вообще существоване неязлучаю- 
щихъ ралювлементовт представляется нъ настояний моменть 
весьма сомнительнымъ. -, (Грим. перев). 
пРОгР, ФИЗ. з 
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койный лордъ Кельвинь быль пуристомъ въ подой- 
ныхь вопросахъ, и я однажды приеутствовалъ на спорЪ 
ВЪ одномъ англШекомъ помфщичьемь домЪ. гдЪ онъ 
указаль собесфдникамь въ рЬшительномъ тонф, что 
онъ считаеть абсурдомъь говорить о дБленш недвли- 
маго предмета. Онъ быль прерванъ сыномъ хозяина, 
который не чувствоваль почтешя къ авторитетамъ, и 
обратилея къ заннтересованнымь слушателямъ съ за- 
мЬчанемъ: „Вы видите неудобетва знашя гречеекаго 
языка“. Это замфчаше отчасти было вызвано его позп- 
щей въ спорЪ, занимавтемъ тогда умы въ Кэибриди:- 
скомъ университеть, относительно умфетности даль 
нЪйшаго сохранешя греческаго языка въ качеетвЪ 
обязательнаго предмета ни ветупительномъ экзамен 
Невозможно непрестанно измфиять пашь языкъ. съ 
целью заставить его итти въ ногу ъ прогреееомъ 
науки и поэтому должно быть позволительно удеряи- 
вать слово, обозначающее группу извфетныхь нредме- 
товъ, хотя бы наши предетавлешя о ихъ приролв и 
измнились, Первоначальное назваше можеть едёлатьея 
этимологически нееоотвЪтствующимь, но, кавъ ярлыкъ, 
оно удерживаеть свое значене. Поэтому мы будемъ 
продолжать говорить объ атомахъ также, какь мы про- 
должаемъ говорить о восходЬ и заходЪ солнца, что ео- 
гласно наншмъ теперешнимь ваглядамь, точно также 
является неправильнымь выражешемъ. 

Возвратимся къ постепеннымъь измьнешямь раде- 
ваго атома. Нели рад быль предоставленъ самому 
себЪ на долгое время, онъ долженъ сопровождаться всв- 
ми продуктами своего распада въ таких количествахъ, 
что на каждый раепадающся атомъ рашя долженъ 
распадаться также одштъ атомъ каждаго изъ продуктовт. 
Это легко понять, если вепомнить какъ это было выяс- 
нено ранфе, что, въ случаЪ эманащи, состояше равно- 
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вЪея достигается, когда одинъ атомъ эманацш, распа- 
даясь, замЪщается другимъ, вновь образовавшимея. Но 
образоваше атома эманациг требуеть распадешя одного 
атома радя. Если то же самое разсуждеше приложить: 
ко веБмъ тьламъ ряда, то легко выяснится правиль- 
ность нашего утвержденя. Принимая во вниман!е воЪ 
промежуточные продукты, мы установимъ, что каждый 
атомъ радя, распадаясь, выбрасываеть четыре а — ча- 
стицы, ип измфряя общее число ях — частиць, выбро- 
шенныхь радемь при его полномъ превращенйг мы 
получаемъ мзру Числа атомовъ радя, которые распа- 
лись за данное время. Подобныя измревя и вычиеле- 
шя привели къ тому результату '), что, если мы имземъ 
опредьленное количество рады, то половина его уни- 
чтожится черезъ 1760 ЛЪтЬ, а черезъ 80000 останется 
только одна миллюнная его часть. 

Если это вЪрно, какимъ образомъ существуетъ ради 
на землё? Не должны ли были всЪ измфримыя его ко- 
личества исчезнуть еще въ тВ отдаленнЪйпия времена 
съ которыми имЪеть дЪло геолог!я? Отвть ясентъ. Рад 
долженъ образоваться также постоянно какь уничто- 
жается. Поэтому нашей задачей должно быть найти 
его прародителя. Возможными предками  предота- 
вляются торий п уранъ; оба они присутетвують въ смо- 
ляной обманкЪ, являющейся главнымъ источникомъ 
нашего радя. Но разнообразныя соображеня безопти- 
бочно указывають на уранъ, а не на тор, какъ на пред- 
ка ращя. Можно безъ сомнЪя сказать, что этимъ вЫВо- 
домъ мы только отодвигаемъ трудность назадъ, такъ какъ 
теперь мы должны въ свою очередь разсльдовать родо- 
словную урана, Мы не обладаемъ въ настоящее время до- 
статочными евъдЪями по этому вопросу, но нужно‘от- 
мЫтить, что скорость измненгя урана равняется только 


=) КифеНога да@ бе!сег. Ргос. Воу, 306. 81 р. 161 1908. 
> 
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одной миллюнной доли скорости измвненя радя, такъ 
что грамиъ урана потеряеть въ течеще миллюна лЪть 
всего одинъ миллиграммъ. Вся наука состоптъ въ пь- 
добномь отодвиганм трудностей и мы должны быть 
поэтому удовлетворены, просяфдивъ родословную ра. 
дя настолько далеко назадъ, чтобы Включить ВЪ 
границы нашего знан!я веЪ радюактивныя явлешя, ко- 
торыя были сколько-нибудь замфтны со времени пер- 
ваго отвердфваня земли. 

Я долженъ теперь остановиться на важномь откры- 
ти, предуемотрьнномь теорей распача атомовъ. Что 
происходить съ з— частицами? Это вопроеъ, который 
вполнЪ естественно возникаетъ самъ собой. При своемъ 
рождеши эти Частицы имЪють положительный заряхь, 
но он% очень скоро становятся электрически нейтраль- 
ными, теряя свой зарядъ или притягивая къ себЪ отрица- 
тельный электронъ извн%,Съ цълью установить природу 
этой нейтральной частицы, которая должна имфть массу, 
въ два 1) раза большую массы водородной молекулы, 
Рёзерфордъ разсуждаль сабдующимъ образомъ: —Веъ 
конечные продукты радюактивнаго распада должны по- 
степенно накоплятьея въ извъетныхь количествахъ, 
= - частицы предетавляють собой одинъ изъ этихъ иро- 
дуктовъ и, чтобы установить пхъ природу, мы должны 
искать элементь, который неизмЪнно сопровождаетъ 
рад п друге элементы, испускающще =—лучи. Подоб- 
нымЪ элементомъ является гей, неизмЪфнно находнмый 
въ радюактивныхь мпнералахъ. КромЪ того, гещевый 
атомъ имъеть массу, которая указываеть, что онъ м0- 
жеть быть тождественень съ я—частицей. 

Дъйствительное получене тел при раснадЪ рая 
было затЬмъ установлено Сзромъ Вильямомъ Рамевемъ, 


Въ четыре, ибо частица 2 есть зтомь гела, она несетъ 
войной злектричевый эдементарный зарядъ. Прим. ред. 


= м - 


работавпиоеь вуЪ еъ Содди. и, хотя факть быль 


сначала принять еь извбетнымь  скептицизмомъ, 
нын® онъ находится виз сомифая. Мы мощемъ лаже 


изуБрить скорость, сь которой гей образуетея изъ 
радя: новЫниее опредфлеше даетъ 158 куб. мм. въ годъ 
на каждый граммъ рады. 

Р. Дж. Стрётть '). измфривъ количеетва гелдя, за- 
ключающуяея вт радюактивныхь минералахь, оказалея 
въ соетоянй навлечь нфсколько интересныхь п вал; 
НЫХЬ ВЫВОДОВЪ, «равнивая количества присутствующаго 
тала съ, одной стороны, п рая ила урана, еъ другой. 
Если гелИ! не выдфляется въ течене извЪстнаго вре- 
мени, то присутствующее количество его даеть намъ 
мВру возраста минерала съ того момента, когда онъ 
впервые быдъ отаоженъ въ состоянт достаточно плот- 
помъ, чтобы удерживать газъ. Если нфкоторое коли- 
чество теля выдфлилось, мы все-же будемъ вЪ состоя. 
ни! оцфнить кратчайший перюлъ, въ течене котораго 
мннераль могь существовать вт, своей теперешней 
формЪ. Къ несчастью, копролиты и фосфорпзованныя 
ископаемыя кости представляють собою единственныя 
вещества, позволяющая точное изслЪдоваще. Какъ это 
и прелполагалось, болЪе молодыя отложены не содер- 
жать такихь количествъ заключеннаго въ себъ геля, 
кашя содержать болёе старыя отложеншя. Наиболье 
продолизительное время жизни было найдено у бураго 
эпельзняка (гематита) отложеннаго на угленосномъ из- 
вестиякЪ, который должень быть существовать но врай- 
ней мЪрЪ 141 мнллюнъ лЬтЪ. 

Я уже указывалъ причины, по которымъ мы должны 
удерживать уранъ и тор въ спискЪ тЫть, навываемыхь 
нами элементами: т% же самыя соображешя придагаютея 
одинаково, п къ радвю, и ко всфмъ радюактивнымъ про- 
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дуктамъ, т. к. нельзя провести никакой границы между 
ураномъ, радемъ, эманащями и другими болзе или 
менфе легко распадающимися твлами, представляющими 
собой етупени поетепеннаго распада ражя. Нкоторыя 
изъ нихь, безь сомнЪЫя, очень не долговфчны, но 
долговЪчность никогда не была рышающимьъ обетоя- 
тельствомъ въ основной классификаций: Поэюму мы 
удержимъ слово „элементь“, но будемъ употреблять его 
въ связи съ образовашемъ сложныхь тЬлъ въ томъ же 
смыслЪ, въ какомъ кирпичи могуть быть названы „эле- 
ментами“, изъ которыхьъ строятся дома, не обращая 
вниманя на то, не построены ли эти кирпичи изъ еще 
меньшихъ частей. 

Что является окончательнымь результатомъ радю- 
активнаго процесва? Потомки радя были просльжены 
до рады Е, который, какъ показаль Разерфордь, тожде- 
ствененъ съ полошемъ. Это тВло, выбросивъ а — ча- 
стицу, измЪняется въ неактивное вещество, природа 
котораго не вполнЪ извъетна, хотя Болтвудъ, вфроятно, 
правъ, утверждая что это -- свинець, который можеть 
претендовать на честь быть безсмертнымь потомкомъ 
рода, родословная котораго прослЪжена до урана. 

Имъя передь глазами факты и теорш радюактив- 
ныхъ измфнеши, мы можемъ обсудить внесенныя по- 
слёдними открыцями измёнешя въ наше прежнее по- 
нимане физическихь явлени!. Съ тьхъ поръ какъ Га- 
лилей, Гюйгенсь п Ньютонъ научили насъ элементамъ 
динамики, мы разематривали инерцю, какъ основное п 
неизмнное свойство центровъ сить, съ которыми мы 
связывали предетавлене о матери. Благодаря казав- 
шейся строгой пропорцюнальности между массой и еи- 
Лой притяжешя п преобладающаго вмявя тяготьня 
на наши дЪйстыя въ этомь мрь, мы прюбрёли: прн- 
вычку связываль массу съ вфеомъ такъ глубоко, что 
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никогда не хожемъ рЬзьо отдфлить одну отъ другого. 
Тьмь не менъе существенно, что мы въ состояннг сдЪ- 
лать это и помфетить масеу—какъ это на самомъ дъль 
едфлаль Ньютонъ — на вполнЪ независимое основаше. 
Для этой Цфли можеть служить отвомеше силы къ 
производнмому его ускоренно хотя мы можемъ обра: 
титься н кь учению объ энергит. Если частица дви- 
эжется со скоростью © н мы примем, соглаено обыч- 
ному опредфлен!о, ея кинетическую энергию относи- 
тельно пространства, въ которомъ она движется, за 
пе? 
2 
назадь, т была величина, характеризующая частицу какъ 
иЪчто отличное оть окружающей ее среды. Внз завиен- 
мости оть того, были ли эти взгляды правильны илинЪтв, 
важно отмЪтить, что энермя не-можеть быть выражена 
всецьло поередетвомв величинъ, завнеящихь исключи- 
тельно оть намфневя положеня (кинематичесые фак- 
торы), но должна вмфстить въ себя нЪчто, что стара- 
лась охватить старая идея инерцыг Какъ бы мы не 
могли измЪнить наши вагляды на сущность инерцш, 
наше представлеше о явлевзяхъ природы должно всегда, 
прямо пли косвенно включать въ себя идею о ней. 
Въра въ постоянство величины т была подтверждена 
опытомъ, который показаль, что при видимомъ дви- 
женш матеральныхь тфль, энермя является строго 
пропорщональной квадрату скорости. 

Не отказываяеь оть старой Ньютоновой динамики, 
мы должны, однако, отмётить, что предиествующй про- 
стой выводь массы изъ энерг! можеть привести насъ 
къ оншибк% при приложен его къ систем связанныхъ 
тВль. Возьмемъ, напримёръ, тяжелый маховикъ (рис. 8} 
масеы М и радтуса г; пусть вокругь центральнаго вала 
радуса а навита веревка, одинъ конець которой ев%- 


то, по ваглядамв принятымъ двадцать пять лЪть тому 
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шивается внизъь и несеть массу т. Если пренебречь 
массой веревки и выдающихся частей вала, то энерйя 


движеня будетъ выражаться + (м 2 + ») $, РДЪ г— 


скорость массы т. Если теперь ‘маховикъ и веревка 
будуть невидимы и если мы въ состояни наблюдать и 
измфрять только энерго массы т, мы будемъ введены 


. р 
въ заблуждеше, полагая что ея масса равна (м а + з). 


Эта фиктивная масса, которая можеть быть велика 

сравнительно съ массой т, безъ сомнЪия, имЪя характеръ 

истинной массы, не можеть быть отождествлена еъ 

какимъ-либо отдфльнымъ тфломъ или си- 

м стемой тЬль, такъ какъ она заключаеть 

въ себ линейныя величины г и @. Если 

въ предьльномъь случаЪ масса и стано- 

вится нулемъ, масса, отождествляемая съ 

ыы частицей, будеть цфликомъь расположена 

Рие. 8, . вНЪ ея. Представивъ себЪ затЪмъ что, быть 

можеть водьдетве центробфжной силы, ра 

друсъ г мЪняется ео скоростью; мы етроимъ модель пока- 

зывающую, какь масса можеть зависть оть скорости. 

Нывя въ виду предшествующее, опредЪлимъ энертю, 

связанную съ движешемьъ наэлектризованной частицы. 

Разсмотримь шаръ ращуса а, равномЪрно заряженный 

количествомъ электричества е: Затрату энергит, связан- 

ную съ актомъ заряжевя, не нужно принимать въ ра- 

счеть, если въ цфляхь упрощешя, мы примемъ, что 

распредьлене заряда на шарь остается неизуфинымь 

во время движешя. Движуцийея зарядъ возбуждаеть 

въ окружающемь пространствЪ магнитное поле, общая 

знергя котораго, какъ впервые показаль Сэръ Дж: Але 
зу 


Томеднь, будеть “ 


За Отсюда слъдуетв, что даже при 
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отвутетвит у шара масеы въ обычномъ омысл® слова, онъ 
не можеть быть приведенъ въ движен!е безъ затраты ра- 
боты и будетъ вести себя такъ, какъ если бы онъ имЪть 


Зе? 
массу, равную 5,. Можно сказать, что эта масса фи- 


ктивна, такъ какъ мы не можемъ локализовать ее въ 
пространствЪ, точно такь же, какь въ случаф неви- 
димаго маховика предшествующаго примЪра, но это не 
упраздняеть представлейя объ инерцш, а лишь пере- 
носить ее изъ центра силы въ окружающую ереду. 

Принимая, что электронъ является заряженнымь ша- 
ромъ мы можемъ разсчитать его ращусъ, приравнивая вы- 
‘ражен/е Томсона для его. массы къ значешю массы, опре- 
дьленному изъ опытовъ въ катодными лучами. Мы ‘по- 
дучаемъ этимъ путемъ число, равное приблизительно 
2Ж10- 8. см. Такь какъ шаметрь молекулы приблизи- 
тельно 10--® см. то электронъ есть нЪчто, гораздо меньшее 
молекулы. 

Явлешя радюактивности показали, что атомы тЬть, 
подобныхв урану, должны содержать какъ положитель- 
ные, тазъ и отрицательные заряды и поэтому иавЪъет- 
ная часть массы атома должна находиться вЪ непо- 
средотвенно окружающемь аломъ электромагнитномь 
поль. Остается выяенить не будетъ. ли эта Часть значи» 
тельной или, можеть быть, даже преобладающей. Однако, 
даже не ожидая положительныхь доказательствъ, пред- 
ставляется соблазнительнымь, какъ вЪроятная, хотя, 
быть можетъ, смфлая и рискованная гипотеза, отвергнуть 
существоваше Ньютоновой массы вообще и свести все 
ЕЪ олектричеекой инерши. Это приводить насъ хЪ но- 
вой теори матери, согласно. которой. атомъ. всепфло 
построенъ изь отрицательныхь, электронов и положи- 
тельныхъ зарядовъ. Такъ какъ. мабса електрона прибли- 
зительно вЪ тысячу разъ меньше массы водороднаго 
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атома, то отсюда слЪдуеть, что, если принять что отрица- 
тельные и положительные заряды имфють одинаковыя 
массы, то атомъ водорода долженъ состоять приблизи- 
тельно изъ 500 электроновъ каждаго знака. Однако, здЪсь 
возникаеть нЪкоторое сомнфШе относительно правиль- 
ности допущеня существованя положительныхь элек- 
троновъ, которые не были до сихь поръ изолированы. 
Если з—-частицы состоять исключительно изъ одного по- 
ложительнаго заряда, ихъ значительная масса можеть 
быть объяснена лишь принимая ихь д!аметръ въ тысячу 
разъ менышимь, чфмъ шаметрь отрицательнаго элек- 
трона. Кь тому же возможность этого исключается тьс- 
нымь соотношешемь между я=— частицей и этомомъ 
геля. Рацюнально, наоборотъ, предположить что «—ча- 
стица состоить изъ значительнаго чиола отрицатель- 
ныхъ и положительныхь зарядовъ, причемъ число по- 
ложительныхь на одинъ !) больше. 

Значительная скорость, съ которой выбрасываются 
радюактивными веществами электроны и «— чаотицы, 
показываеть что основные элементы атома должны 
находиться въ соетоянйт спльнфИшаго движеня. 

Это заставляеть предполагать, что атомъ предота- 
вляеть собой нфчто вродЪ солнечной системы съ вращаю- 
щимися другь около друга электрическими атомами, 
въ качеств планеть. Вопросъ объ устойчивости та- 
кой сиотемы заслуживаеть и привлекаль серюзное 
внимаше, однако вполнЪ удовлетворительнаго рёшевя 
до сихь поръ не было найдено. Серюзную трудноеть 
предотавляеть разефяше энерми черезъ электромагнит- 
ное излучеше, которое сопровождаетъ всякое не строго- 
равномфрное движеше электрическихъ зарядовъ. Элек- 
трическая пнершя двожущагося электрона находится, 
какъ было выяснено, въ электромагнитномъ полЪ, окру- 
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жающемъ зарядъ. Если скорость электрона постоянна, 
какъ по направленю такъ н повеличинЪ,то достигается 
устойчивое состояше, когда магнитное поле слфдуетъ 
за движеншемъ электрона, но какъ только скорость элек- 
трона, возрастаеть или ея направлен! нзмфняется должно 
создаться новое поле и измЪнеше производится поеред- 
ствомъ электромагнитнаго излучения, распространяюща- 
тося наружу отъ движущагося электрона со скоростью 
свЪфта. Электронъ при.этомъ должень выдфлить нЪко- 
торое количество энерги, которая разсвивается въ про- 
странство и эта энер я должна имфть свой эквиваленть 
въ работь, производимой надъ вамимъ электрономъ 
енлой, еопротнвляющейся измЪненне движеня. СлЬдо- 
вательно, всегда существуетъ нфчто, им$ющее характеръ 
замедляющей силы, еели только движене снетемы 
электроновъ таково, что вызываеть измнене магнитнаго 
поля. Отдфльный эаектронъ, вращаюиийся вокругъ не- 
подвижнаго центра, быстро разееть еввою энермю въ 
пространство черезь излучеше, но въ случаЪ непре- 
рывнаго иалектризованнаго кольца, не вызывающаго 
своимъ вращенемъ никакого измънешя въ магнитномъЪ 
поль, подобное разофяне не будеть имфть м\ота. 
Кольцо, образованное отдфльными корпускулами, будеть 
тЬиь ближе приближаться къ соетояню непрерывнаго 
кольца, чфмъ ближе другъ къ другу будуть электроны, 
Таким образомь разефяе энерби въ пространство 
будеть зависфть отъ внутренняго распредьленя электро- 
новь. Я долженъ отослать васъ къ орпгинальнымь рабо- 
тамъ на эту тему, разематриваютщимь эти и друме во- 
просы, которые требують тщательного разсмотрыйя 
прежде чЪмъ признать электрическое происхождене вся- 
кой массы. Сочинешя Лармора, перваго указавшаго на 
возможность поетроить атомь изъ движущихся электри- 
ческих зарядовъ, н „Торенца покажутъ, что трудности 
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непабъяжны и что онЪ не во вефхъ случаяхъ разрьшены. 

Какъ только научный мръ оправился поелЪ потря- 
сеня, вызваннаго новыми великими открыцями, нача- 
лась реакщя п появились въ большомъ количествЪ 
объяснешя, пытавшится показать, что эти новыя откры- 
ия являются далеко не неожиданными, а въ точности 
тьмъ, что олфдовало бы предвидЪть. Поэтому предпола- 
галось, что мы теперь убфдились въ томъ, что мы могли 
бы предвидфть радюактивность, еели бы ифеколько 
быстрье приняли электрическую творую вещества. Такъ 
какъ всякое движеше, при которомъ магнитное поле 
не остается строго постоянным, должно, какъ было 
уже выяснено, постепенно разофивать свою энерго, то 
вращающаяся система электроновь должна рано или 
поздно достагнуть неустойчиваго состоянзя. Въ этомъ 
есть зерно истины имы можемъ стараться предвидфть 
дальнфйшее развние пден, но много муссоновъ прой- 
деть падь этой страной '), прежде чфмъ механизмъ 
этома будетъ открыть нашему пониманро. 

Важное приложеше предетавлешя о разсянйт эле. 
ктрической энерин носредетвомъ излучешя было сдълано 
Сэромь Дж. Дж. Томсономъ въ его теорш Рентгено- 
выхъ лучей. Когда алектронъ, выброшенный катодомъ, 
встрЪчаеть препятстве, такъ что его движеше сильно 
замедляется, электромагнитный толчекъ распростра- 
няется оть него въ окружающее пространство. Это объ- 
яснеше такъ естественно представляеть открые Рент- 
тена, что оно тотчаеъ жебылопринято учеными и ниеколь- 
ко не поколебалось, когда профессоръ БрэггЪъ недавно вы- 
сказаль взглядъ н указаль нЪкоторыя соображея въ 
пользу того, что Рентгеновы лучи, подобно «—н }3--лу- 
чамъ, ниЪють корпускулярное строене и электрически 


') Ивдей (Прим. перев.). 
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нейтральны лишь потому, ато въ нихь соединяются 
ДВЪ различно заряженныя частицы 1). 

Связаннымъ съ разсъяшемъ электромагнитной энер- 
т1и поередегвомъ пзлучезя являетея измЬнен!е въ кажу- 
щейся масеф электрона при измфненш его скорости, 
такъ какъ оно также зависить отъ конечности скоро- 
сти евфта. Формула, которую я ранфе даль для массы 
электрона, принагается лишь ло тхь поръ, пока его 
скорость а сравнительно со скоростью свтовой волны, 
но мы можемъ теоретически вывести, что съ увеличе- 
щемъ скорости кажущаяся масса будеть возрастать, 
пока не сдфлается безконечной при скорости равной 
скорости свфта. Это значить, что невозможна никакая 
скорость, большая скорости свЪта, а зто является вале 
НыЫМЪ вВыводомЪ, экспериментальное подтверждене во 
тораго очень желательно. Но уже теперь мы пмфемь 
опыты Кауфманна и Бухерера, которые, въ случаЪ элек- 
троновъ, выброшенныхъ катодомъ, 2} показали это возра- 
стае массы со скоростью. Иолучались скорости’ 
большя °/, екоростп свфта и кажущаяся масса была 
найдена въ три раза больней, чЬлъ при малыхь ско- 
роетяхъ, Опыты этого рода могуть дать отвЪть на.во- 
проеъ, иметь ли масса электрона всецфло электромаг- 
НИТНое пропохождеще иди же существуеть остатокь 
Нъютоновой массы. ОтвЪть, который въ настоящее время 
быть можеть не вполяЪ опредфленъ, принимается вообще 
блатопрятствующимь крайнему взгляду. 

Состояе тибкости и подвижности — здоровое ео- 
етояше по моему инфню- благодаря которому научная 
мысль современнаго поколёнЁя приспособляется почти 
къ каждой новиньЪ, обрисовывается той легкостью, съ ко- 


2) Нынф эти взгляды Брэггомъ оставлены. (Прим. перев.). 
2) Также въ случаЪ весьма быетро летящихь электроновъ 


въ р—лучахь (Прим. перев.), 
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торой отвергаются наиболЪе уважаемые догматы нашихь 
отцовъ. Хотя убъждеше въ томъ, что химичесые эле- 
менты неизмфняемы и что ки въ какомь случаЪ не 
удастся разложить нхъ на болфе простые составляюще, 
никогда не было предметомъ безусловной вЪры, однако, 
сохранене массы, казалось лежащим въ самой основЪ 
мроздашя. Между тБмъ въ наши дни студенть мало, 
быть можеть, слншкомъ мало. смущается мыслью, 
что масса измЪняется со скоростью и онъ не вполнЪ 
ионимаеть полное значеню посллетый. которыя это 
положеше влечетъ за собой. Знаетъ ли онъ. напримЪрь, 
что общая масса двухь электроновъ не равна еумуЪ 
нхь массъ, взятыхь порознь, а больше ея, если элек- 
троны движутся въ одномъ и томъ же направлеши, и 
меньше, если электроны дипжутся въ иротнвополоя:- 
ныхь направленяхъ, То соображение, что электроны 
пиЪъюцеся внутри атома никогда не подходять другъ 
къ другу достаточно близко, чтобы измфнен!е массы 
сдёлалось замЪтнымъ, не представляется мнЪ разрЪ- 
лющимь затруднене, такъ какъ оно оставляеть внЪ 
учета вляшь скоилешя большого чиела электроновъ 
иринимающихь учасце въ явлениг. Если позволительно 
пренебречь этимь дЪйстмемьъ, то инерщя обыкно- 
веннаго тока должна быть пропорцюнальна его длинЪ, 
безотносительно къ его формЪ, и инерщя катушки— 
числу ея витковъ, тогда какь мы, конечно, знаемъ, что 
она проиорцюнальна квадрату этого числа. Причина 
такого равхожденя становится ясной, если мы вепом- 
нимЪ, что электромагнитная энергя измЪняется какъ 
квадрать электромагнитной силы п что поэтому тысяча 
электроновъ, расноложенныхь но дугЪ круга, пролзво- 
дять въ его центр® поле, плотность которато въ мнл- 
щонъ разъ больте плотности поля, возбужденнаго от- 
АЪлЬьнымь электрономъ. Такимъ образомьъ, хотя мы, 


И 


имфя дло съ однимЪ электрономт, можемъ пренебречь 
полемъ внЪ№ непосредственной близости отъ него, мы 
не имЪемъ однако, нрава поступать такъ, разематривая 
большое число электроновъ, хотя бы пхъ разстояшя и 
были велики сравнительно съ ихь размфрами. 

Нели я остановилъ ваше внимане на этомъ измЪ- 
нени массы, которое, согласно современной теор, не- 
обходимо должно ВЪ той или иной мёрЪ сопровождать 
всякое химическое соединеше, то сдфлаль это не съ 
цёлью лискредитировать теор, а преимущественно 
чтобы указать на ту область экспериментальнаго изсл%- 
довашя, работа въ которой когда-нибудь можеть повести 
къ новымъ опытнымъ открытямъ. До спхъ поръ, однако, 
вовсе не было замфчено стремленя массы, по сколько 
она опредфляется вЪоомЪъ, измЪняться подь вляНШемЪ 
химнческихь процессовъ. 

Я еще не закон'исть моего перечня неожиланностей, 
передъ которыми насъ поставили пюнеры теоретики, 
въ настояще время соперничающие въ смфлости съ 
экпериментальными пзслЪлователями. Поразительное 
заключене, хотя и не самое смЪлое, но весьма близко 
подходяшее къ нему, возникло паъ опыта, пронаведен- 
наго американским ученымь Майкельсономъ и повто- 
реннаго пмъ позднЪе со значительно увеличенной точ- 
ностью совмфетно съ Морлеемъ. Этоть опыть стремился 
выяенить одинь темный пункть во вефхъ нанигхъ тео- 
`Ыяхь свЪта. Если эфиръ достаточно твердъ, чтобы пе- 
редавать упругя колебаня съ достаточной скоростью, 
то, какимъ образомъ матеря можеть свободно двигаться 
сквозь него. Эта трудность часто занимала мысль Сэра 
Джорджа Отокса, а еще ранфе Френеля, который пы- 
тался экспериментально выяснить, увлекается ли при 
движени прозрачнаго тёла вмфот6 съ нимъ эфиръ, 
заполняющий пространотво между его молекулами, пли же 
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онь остается въ покоЪ. Усиля Френеля оказались не- 
достаточными для рышеня вопроса, т.-к. по нашимъ 
тепереншимъ представлешямъ о причин преломленй, 
прн прохождениг евЪта сквозь движущееся тфло, на 
него должно оказать вщяне движеше молекуль, хотя 
бы эфиръ оставался въ полномъ поко$. Введеше электро- 
магнитной теорш, освободившейея оть всякой идеи п 
твердости эфира, казалось, уяснило это частное затрудне- 
не п, согласно взглядамъ Сэра Джозефа Лармора, окон- 
чательно устранило его, если принять, что эфиръ со- 
храняеть абсолютный покой. Опытъ Майкельсона имЪть 
Цлью послужить точнымь оптическимь доказатель- 
ствомь неподвижности эфира, посредствомъ сравненя 
скорости свЪга по направленю движеня земли, сакъ ц\- 
лаго, со скоростью подъ прямымъ угломъ къ этому напра- 
вленю. Было избрано движеше земли но орбит вокругЪ 
солнца, т.-к. оно значительно больше суточнаго враще. 
ня, при чемъ вщяне поступательнаго движеня всей 
солнечной системы въ поостоанетв® могло быть исклю- 
чено, повторяя наблюдешя въ различное время года, 
Результатомъ опыта Майкельсона явилось утвержде- 
не, что скорость свта между двумя точками на зем- 
ной поверхности одинакова, въ какомъ бы отношенй 
направлене лиши соединяющей точки не находилось 
къ направлению движен!я земли по орбит. Съ перваго 
взгляда кажется, что этоть результать можно понять, 
лизиь полагая, что эфиръ зблизи земной поверхности 
принимаеть учасме въ движени по орбит, но если 
это такъ, тотчасъ же возиикаеть значительное число 
другихъ трудностей. Въ виду вазностн вонроса жела- 
тельно указать характерь опыта, по крайней мЪоъ 
въ общихь чертахъ. Пусть А и В ‹рие. 9) будуть лвЪ 
точки въ направлеяи дниженя земли, а ('--точка на ли- 
иг, перпендикулярной къ нему, и на зомъ же разстоя- 
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н!н оть А, что и В. Бели овЪтовая волна, выходящая 
изъ А движется со скоростью \, то разстояше будеть 
пройдено во время ШУ, но въ то время, какъ волна 
достигнеть точки, гдЪ находилась В, когда волна по- 
кидала А, эта точка продвинется впередь въ силу 
матеральнаго перемфщеня земли, которое, какь мы 
сказали, происходить въ направлен оть <, 

А въ В. Задача разсчитать время, въ 

которое волна достигнеть предмета, нахо- 

дввшатгося въ В к движущагося вмЪетЬ 

съ землей со скоростью 7, тождественна ^ $ 
съ задачей о нахожденых времени, въ ко- рие. 9. 
торое. тЬло, покинувшее А со скоростью 

У, нагоннтъ другое, вышедее изъ В со скоростью г. 
Это даеть тотчась же. 


Ур о& 


Здьесь # равно {КУ —$) и дЪйствительная -длина пути. 
пройденнаго свфтомъ оть А до В вифето { равна 
ГУ / (У — =). Если въ В находится зеркало, отбрасываю- 
щее свЪть обратно, то мы тёмЪ же епособомъ нахо- 
димъ, что путь овфта при возвразщенй будеть {УХУ о; 
такъ, что весь путь пройденный свЪтомъ туда и.об- 
ратно равень 
м( 


О 
Если дробь -;. достаточно мала, чтобы было можно 


эге 


1 \ 
УР в 


пренебречь ея четвертой степенью, то выражене для 
полнаго пути можеть быть приравнено 
2 (уз уия туз, 
Разница между прямымъ п обратпымъ путямн оть А 
до В равна #2? н эту то разницу въ длинЪ и хотфль 
Роге, вла. 8 
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наблюдать Майкельсонъ. Величина */У равна прибли- 
зительно одной десятитысячной, такъ что опытъ для 
своего успфха требоваль измЪрешя одной стомиллюн- 
ной части пути й средства оптики, въ значительной 
степени благодаря самому Майкельсону, достаточны 
для этого. Понятно, что невозможно сдфлать точно 
равными разстояя АВ и АС, но это не имъетъ зна- 
чешя, т.к. весь приборъ могъ быть повернуть на пря- 
мой уголъ, такъ что каждая изъ обоихь длинъ мог- 
ла быть приведена въ положеве, точно совпадающее 
съ направлешемъ движеня земли. Окончательнымъ 
результатомъ, кь которому принли Майкельсонъ и 
Морлей было то, что, насколько ихь опыты являются р%- 
ттающими, разности путей вычисленной на оснований! 
гипотезы о покоющемся эфирф, не существуетъ; между 
тЬмъ покоюнийся эфиръ быль однимь изъ немногихъ 
представлен, необходимыхь для современной физики. 
Какъ же поступимъь мы съ этимъ затруднешенъ? Ма- 
тематики всегда обладають достаточными средствами, 
чтобы справитьея съ новой задачей, поставленной пе- 
редъ ними эксперимеитаторомъ и, какь любиль гово- 
рить Пуанкаре, мы всегда можемъ найти новую гипо- 
тезу, чтобы объяснить новый фактъ. Въ данномъ слу- 
чаЪ гипотеза была предложена Фиць-Джеральдомъ и 
Лоренцомъ незавиеимо другъ оть друга. Математиче- 
ой выводъ, на которомъ основано указанное выше 
выражене для разности оптическаго пути лучей, дви- 
жущихся соотвфтетвенно по направлен движеня зем - 
ли и подъ прямымъ угломь къ нему, предполагаеть, 
что ддина { остаетса постоянной при поворот при- 
бора на прямой уголь; Между твмъ представляется до 
навфотной степени возможнымь, что тЪла, называемыя 
нами твердыми, могуть измфняться въ своей форм 
въ зависимости оть направленя ихв движешя черезъ 
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пространство, Если всЪф лини движущагося тфла испы- 
тывають совращеше из соотвЫтотвениую величипу. 
отрицательный результать Майкельсона объясняется. 
Далъе, Лоренць и Ларморъ указали основавя, заста- 
вллюня думать, что если молекулярныя силы нмзють 
въ конечномъ счет электрическое проиехождеше, то 
такое сокращене должно имфть м$сто, Однако дЬло на 
этомъ не остановилось, быть можеть главнымъ обра- 
зомъ потому, что многе чувствовали, что данное объ- 
яснее является немного искусственнымъ. Если раз- 
сматривать опыть съ общей точки зрьшя оказывается, 
что мы не въ состояни, по крайней мЪрь при нанихь 
ховременныхь методахъ наблюденя, открыть какое-ли- 
бо движеше матери относительно эфира, а можемъ 
установить лишь движене одной части матери отно- 
сительно другой. Существуеть взглядь, что этоть ре- 
зультать не производное явлеше, зависящее отв в\я- 
я скорости на молекулярныя силы, какь предполага- 
еть объяснеше Фиць-Джеральда, но законъ приро- 
ды, имфюнцй всеобщее приложене, Эйнштейн, въ 
очень интересной и сильно написанной статьЪ, развил 
эту мысль, назвавь предложенный имъ законъ „прин- 
циномъ относительности“, т.-к. онъ а рой устанавли- 
ваеть, что только относительное движене матераль- 
ныхь тЬль можеть быть открыто. Я не имбю возмож- 
ности подробно разсматривать тЪ разсуждешя, посред- 
ствомъ которыхъ доказывается этоть принцииъ, изло- 
еше же безъ такихь разъясненй его послфдотыйй мо- 
жеть повести къ обвинешямъ меня въ муткахь иадъ 
ващимъ  легковъриемъ, Достаточно, поэтому, сказать, 
что ярые приверженцы этого принцила не могуть при- 
знавать существовая эфираи все же должны говорить 
о распространен: свЪта въ пространств съ опрель- 
‚ленной скоростью. Онн должны далЪе принять, какь 
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выводь пзъ ихь учешя, что одинаковые часы помЪ- 
щенные на двухь тЪлахъ, движущихся съ различной 
скоростью имфють различный ходъ н. что даже на 
одномъ и томЪ же ТЬШЬ одинаковые часы иноказыва- 
ють различное время, если только лишя соединяющая 
ихь положешя лежитъ въ направлениг движеня. 
Движеше должно опредфляться относительно ка- 
кого-либо тВла, которое читается покоющимея и часы 
помфщенные на этомъ тёль должны служить основ- 
нымь эталономъ времени. Какъ кажется, теор!я обла- 
даеть поключительной способностью привлекать ма- 
тематиковь п несомнфнно она займегь мЪето вь 
вритическомъ наслфдовани нашихъ научныхь вЪро- 
ван!й 1); но мы не должны позволять простотф допу- 
щен, лежащихь въ основЪ принципа, скрыть оть насъ 
крайнюю слабость его теперешняго экопериментальнаго 
основашя п, особенно, закрывать глаза на то, что онъ 
пдеть гораздо дальше доказаннаго опытомъ Майкель- 
сона. Въ этомъ опыт источникь свЪта и зеркала, от- 
ражавиие его, всЪ были соединены другь: съ другомъ 
поередствомъ твердыхь тбль п ихъ разстояшя зави- 
сЪли поэтому оть интенсивности молекулярныхь силъ- 
Обобщеше Эйниетейна принимаетъ, что результаты опы- 
та должны быть точно такими же, если онъ будеть 
произведенъ въ свободномъ пространств съ источни- 
комь свфта и зеркалами, разобщенными другь отъ 
друга, но обладающими общей скоростью. Это является 
серьознымь и, быть можеть, недостаточно обоснован- 


2) 0 ней смотрьть: въ выпускахь библютеки „Задачи на- 
шего времени“: 0.-(. Хвольсонъ. Принципь относительности. 
Общедостуцвое изложеше. Издане 2-ое. 1914 г. (кн. П), Н.А. 
Умовъ. Основныя черты и задачи еовременной естественно- 
научной мыели. (кн. ПП), Лоджъ. Непрерывность. (кн, 1*) Ла- 
Роза. Эфиръ. Исторя одной гипотезы (кн. \), Изд. Киигоизда- 
тельства „Естествоиспытатель“. ° 
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иымъ обобщенемъ. Я зпаю. что опыты Бухерера съ 
катодными лучами ечитаются подтвержденемъ правиль- 
ности принцииа Эйнштейна, но если мы скажемъ, что 
они не несовмЪетимы еъ нимъ, мы вфроятно пойдемъ 
такъ далеко, какъ только можно. 

Предлагая ванему внимашю принципь относитель- 
ности, я охарактеризовалъ его какъ одно изъ самыхь 
норазительныхъь построенй современной физики; вы 
можете спроспть меня, почему я не назваль его са- 
мымМЪ поразительнымь; неужели я приберегь вакую- 
пибудь ене болЪе неожиданную фантазю научнагь 
творчества! Однако, это именно такъ, хотя трудно раз- 
мЪетить новЪъиния философеня спекуляцш въ поряд- 
5Ъ ихь револющонизующей цЪнности. Когда въ прези- 
дентскомъ адрес, обращенномъ къ физической севщи 
Британской Ассощаши вь ЭдинбургЪ, я коснулея нЪ- 
которыхь воззрьнШ на передачу энергт, находпвнихь 
тогда защитниковъ, я установиль, что они могуть быть 
правильны лишь въ томъ случаф, если энергя, подоб- 
но матерш, имфеть атомное строеше. Я думалъ, что 
этимв я окончательно привелъь подобныя воззрья къ 
абеурду, однако въ наши дни атомное строеше энергии 
открыто заншищается. БеЪ эти соображешя оенова- 
ны на теоретическихъ изслфдовашяхъ, имЪвишхъ пред- 
метомъ установить количество энергш, излучаемое на- 
грётымь: абсолютно чернымъ тьломъ и, особенно, рас- 
предълеше этой энергш между волнами различной 
частоты. Законъ распредъленя энергн, дЬйствующи 
въ данномъ случа, пвавильно выражается формулой, 
которой мы обязаны Максу Планку, выведшему ее тео- 
ретически въ предположени что излучеше проиехо- 
дить такимъ образомъ, что’ молекула можеть излучать 
лишь нЪкоторое опредфленное минимальное количество 
энерми или его. кратное. Это значить, что посколько 
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речь идеть о такомъ родф энергш, она ведеть себя 
такъ, кань будто бы она была составлена изъ значи- 
тельнаго числа конечныхъ и одннаковыхъ элементовъ 1). 
Какъ и въ случаЪ опыта Майкельсона, этоть резуль- 
тать быль обобщенъ и была выставлена гипотеза, что 
всякая энергя состоить изъ конечныхъ элементовъ 2). 
Подобная гипотеза, защищаемая людьми, мнЪНе кото- 
рыхъ заслуживаеть самого серюзнаго вниманя, пока- 
зываеть, насколько вееобъемлющь перевороть, волную- 
ний научную мысль въ наши дни. Въ течеше посльдняго 
‹толёия мы чувствовали, что мы строили наше науч- 
ное адаше на надежномъ фундаментЪ; теперь многие 
взяли прочность его основъ подъ сомнфше, причемъ 
одни начинають строить новое, друме же—перестраи- 
зають старое; однако, до сихъ поръ остались немноме 
оптимисты, которые продолжають постройку по преж- 
нему плану, вфря, быть можеть ошибочно, что оно все 
еще стоитъ. и будеть стоять на прочномъ осиованиь, 
точно также какъ въ матеральномъ мфь существують 
зданя, достаточно прочныя, чтобы противиться разру- 
ен вызываемому землетрясешемъ, 

Я испытываю чувство облегченя, вступая теперь 
еъ опасныхь и скользкихь обрывовъ универсальныхь 
теорш на болфе скромную, но и болЪе надежную почву. 

Каково бы ни было, конечно, строеше матери, не-. 
<омнЪнно молекулы содержать въ себф связанныя съ 
ними электроны и черезъ эти электроны происходить 


2) Ньмецые авторы называють нхъ „квантами“ (Пр. перев.). 

*) Нланкъ утверждаетъ, что лять испускане энерми мате- 
ей происходить атомично; расширене теорйи, введенное Эйн- 
штейномъ, заключается въ предположени атомной структуры 
знери и пря ея перемъщени въ пространств®. Явлев!я въ 
твердыхь тьпахь при очень низкихь температурах, изучае- 
мыя Иернетомъ и его школой, точно также предетавляютъ об- 
чанрный матер!алъ въ пользу теорйи. (Прим. перев.) 
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излучене испускаемаго молекулами свфта и теплоты. 
Въ первой лекщи было вкратцф указано, что Зееманъ 
открылъ измьнеше въ длинЪ волнЪ, излучаемыхь на- 
каленнымъ ТЪломъЪ, когда оно находится подъ дЪй- 
стыемъ сильнаго магнита. Съ точки зря электрон- 
ной теор это явлене легко объясняется, такъ какъ 
источникомъ свЫтовыхь волнъ является колебательное 
движеше наэлектризованной частицы, которое должно 
повиноваться хорошо извъетнымъ законамъ электромаг- 
нетизма. Тфмь не менёе открыше Зеемана было не- 
полно, пока Лоренць на основан!и теор не указалъ 
ему, что онъ долженъ искать круговую и эллиптичес- 
кую поляризацию. Величина явленя не можеть быть 
непосредственно предсказана теорей, такъ какь она 
зависить оть взаимнаго притаженя электроновъ, при- 
нимающихь участе въ испускани свфта. Въ простЪй- 
шемъ возможномъ случаЪ, наблюдене п теор и совмЪ- 
отно даютъ намъ отношене количества электричества, 
въ колеблющейся систем къ ея кажущейся масеЪ п, 
такъ какъ для нёсколькихъ спектральныхь лнн!й оно ока- 
залось Почти точно такимъ же, какъ отношеше заряда 
къ массЪ, выведенное изъ опытовъ съ катодными лу- 
чами, мы должны заключить, что въ. проотЬйшихъ слу- 
чаяхъ колеблющаяся система состоить изъ электрона, 
который можеть колебаться независимо оть другихъ. 
Является невозможнымь дать въ предфлахь этой 
лекщи обзорь разнообразныхь приложен электрон- 
ной теорш, оказавшейся въ силахъ разршить мно- 
гя трудности, но ифкоторое внимане должно быть 
удЪфлено трудамъ Друде, который ввелъ новую идею н 
даль рашюональное объяенене параллелизму между 
электро—и теплопроводностью. Друде представляеть 
себЪ’ внутри проводника нькоторое количество свобол 
ныхь электроновъ, которые пробрётаютъ скорость за- 
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ечеть внутренней тепловой энергит тфла. Средняя энер- 
14я такого электрона должна быть равна ередней энер- 
гш газовой молекулы при той же температур, а 
эта величина извЪстна. Теплопроводность по Друде 
заключается не въ непоередственномъ обмЪнЪ тепла оть 
атома къ атому, а происходить черезъ посредство этих 
электроновъ. Отражене свЪта отъ поверхности металловъ 
было также изучено Друде п опъ даль соотвфтетвую- 
щее объяснете фактовъ, принимая во внимаще какъ сво- 
бодные электроны, такъ и друге, хотя связаипые съ моле- 
кулами, но евободно колеблюнцеся. Я показаль затёмъ 
Какимт, образомъ изъ оптическнхь явленш можно едЪ- 
лать онк: чиела злектроновъ, способныхь къ ево- 
бодному движеню” въ металлахь и ихь число оказа- 
лось оть двухъ до четырехь или пяти на каждую мо- 
лекулу вещества. 

Вь продолженя этихь леший я нфеколько разъ 
иротивополагалъ прежнее стремлеше обосновывать наши 
теоретичесыя объяснешя явлешй природы на опред%- 
ленныхь моделяхь, которыя мы можемь конкретно 
прелетавить и даже построить, новому течению, 
хоторое удовлетворяется математическими  форму- 
зами и символами, не имфющими часто строго 
опредфленнаго значешя. Я долженъ выяснить раз- 
лище между этими двумя точками зрёшя, пред- 
ставляющими два направленя мыели и я могу сдЪ- 
лать это наиболье кратко, обративишеь къ иегорш 
электродинамической теорш овфта, основныя вЪхи ко- 
торой я уже намфтиль во второй лекци. Волновая 
теоря—въ томъ видф какъ она вышла изъ рукъ Ть- 
маса Юнга, Френеля и Стокса —была основана на 
представлен, что эфиръ обладаеть евойствами упру- 
гаго твердаго твла. Такъ какь Макевеллова средаимла 
совершенно отличныя свойства, ея создатель сперва 
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считать необходимымъ убфдить въ возможноети ея 
существоващя, показавъ, какнмъ образомъ пооред- 
отвомъ волчковъ и различныхь клЬточныхь конструк- 
ши мы можемъ уетроить сложное тьло, им$ющее иско- 
мыя свойстве. Хотя впослЪдетвш Макевелль уже 
не. придавалъ значешя строенно среды, его идеи оста- 
валнсь опредьленными н для пего сиъшеня, которыя 
образують движешя свфта, были конкретной дВйетви- 
тельностью. Разсматривая значене поддержки, достав- 
леппой взглядамъ Максвелла опытами, мы должны дЪ- 
зать различе между основными представлевямн, на 
которыхь Максвеллъ основывалъ свои наслфдованя и 
математическими формулами, которыя явились ихъ 
результатомъ. Ясно, что только эти математическя фор- 
мулы были подтверждены опытомъ и что тЪ же са- 
мыя ‘формулы могутъ быть выведены изъ совершенно 
иныхъ предпосылокъ. Всегда является необходимымъ. 
какь второй шагь великаго открытя, удалить прочь 
несущественыя части, являюшщяся почтн нензмЪнной 
принадлежностью работы нюнера, н Генрихь Герцъ, 
который былъ не только экспериментальнымь изел®до- 
вателемъ но и философомъ большой проницательности, 
иснолниль эту часть работы очень тщательно. Матема- 
тичевыя формулы выЪфето того, чтобы быть результа- 
томт, воплощенныхъ конкретныхъ идей сдёлались един- 
ственной вещью, дЪйствительно существенной. Ноль- 
зуясь знаменитымъ рёзкимъ выраженемъ Густава Кирх- 
тоффа, можно сказать, что задачей науки является опи- 
вывать твлешя, а не объяснять ихъ. Когда мы правильно 
выражаемъ посредетвомъ уразнешя взаимоотношеще 
между различными явлешями природы, мы идемъ такъ 
далеко, какъ только можемъ сдфлать это безопасно, п 
если мы пдеть дальше, мы вступаемъ на чисто спеку- 
лятивную почву. Я ничего не могу возразить противъ 
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этого, какь философекаго учешя, и приму его самъ 
когда буду лежать на смертномъ одрф, если только 
буду имфть достаточно силъ, чтобы философотвовать 
© границахь нашего сознашя. Но принимая эту точку 
зръня, какъ правильную доктрину для смертнаго одра, 
я ечитаю ее роковой для здороваго развит я науки. 
Признавая невозможность проникнуть далфе самыхъ 
поверхностныхь слоевъ наблюдаемыхь явлени, я могъ. 
бы выразить равличе между двумя направленями 
мысли слфдующимъ образомъ: одно ‹анкщонируетъ на- 
ве невфжество, другое считается съ нимъ какь съ не- 
чальной необходимостью. Практическая задержка про- 
тресса науки, благодаря тому, что, можеть быть противъ 
желанйя, принято за правильную метафизику, вполнЪ ре- 
альна и существенна: она можеть быть иллюстрирована, 
почти каждымь свфжимъ томомъ научныхь яурналовъ. 
Тоть, кто стремиться влолить свою лешту въ прогресеъ 
науки, долженъ знать, что неясность мыслей есть его глав- 
ный камень преткновения. Но эта неясность, которую мы 
привыкли признавать самымъ болынимъь нашимъ вра- 
гомъ, въ настоящее время является идоломъ привлекаю- 
щимъ поклонеше. Мы никогда небудемъ знать изъ чего 
построены атомы или каково истинное отроеше эфира, 
зачъмъ же стараться, узнать что-либо новое о нихъ? 
РазвЪ не безопаснЪе удовлетворяться общими разеу- 
ждешями объ энтроши, свЪътоноеныхь векторахъ и не- 
онредфленныхв символахь, неясно выражающихъ изв - 
етныя физичееыя зависимости? То что въ дЪиствн- 
тельности лежить въ оеновЪ спльнаго обояшя, которие 
эти новыя учешя имфють на современное покольнге, 
есть настоящая трусость: болавь ошибиться привле- 
каеть кь нимъ. Какъ одинь изъ тЬхь, нто вфритъ, 
что. метафианка есть наука отличная оть физики и не 
должна быть смфшиваема съ ней, и кто считаеть, что. 
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тлавной задачей физики является увеличене нашихъ 
знашй, не заботясь много о томъ, камъ въ конечном 
счетЪ эти знащя будуть истолковапы, я долженъ предо- 
стеречь васъ оть искушешя укрыться за обманчивымъ 
миражемъ безопасиости. Мы веЪф болфе предпочитаем» 
оказываться правыми, чфмъ ошибаться, по лучше 
ошибаться, чВмъ не быть ни правымъ, ни неправымъ 
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Трудноети перестають смущать пасъ тогда, когда 
мы нхь преодолфваемь или когдь мы привыкаемь къ 
нимъ. Веяюй разъ, какъ мы наблюдаемъ рдкое явлен!", 
нанть умъ старается найти ему правдоподобное объ- 
яснене, между тфмъ повседневныя явлешя, которыя 
казалось бы должны нанболфе привлекать къ себЪ наше 
впимане, оставляють насъ безучастными. Всяюи, нз- 
примЗръ. желаеть узнать, почему комета ихЪеть хвостЪ, 
по гораздо меньше людей ставить себф вопросъ, по- 
чему пебо пмфеть голубой цвЪтъ, а солнечный закать- 
красный. Мпоге хотять получить объяснеше безпро- 
волочной телеграфш, не зная или не интересуясь ра- 
ботой обыкновеннаго телеграфа. Эта тенденшя сказы- 
вается не только у т№хЪ, кто лишь случайно интере- 
суется наукой, но въроятно въ еще большей степени 
присуща пзолфдователю спещалисту. На каждую сотню 
ученыхъ, живо интересуюишхея экспериментами, кото- 
рые могутъ быть осуществяены линь при помощи 
паийолье сложныхь и цённыхь приборовъ, быть мо- 
жеть только одинъ задаетея вопросомъ, почему земля 
магиитна или заряжена отрицелельнымь электриче- 
ствомъ; что зе касается тайны тяготЪвя—мы уже давно 
считаемъ эту шюблему безнадежной. Это не значить, 
что Мы не хотимъ зпать причины обыденныхъ явленй, 
но мы такъ привыкли постоянно сталкиваться съ этими. 
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вопросами, что совершенно уничтожилось то возбуледе- 
не любопытства, которое является необходимымъ пред- 
шественникомъ успьшиаго нзелёдовашя. Я предпола- 
гаю сегодня обратить ваше внимане на нфкоторые 
вопросы, пострадавиие оть того презрьшя—ипли, упо- 
требляя боле мягкое выражеще, пренебреженя—ко- 
торое обычно вырабатывается въ силу привычки. 
УепЪфхи наукн, очерченные мною въ трехь предше- 
ствующихь лекщяхъ были достигнуты посредетвомъ 
такъ назызаемаго экспериментальнаго метода изслФдо- 
ван!я. При примфнеши этого метода мы останавли- 
ваемъ наше внимане на нЬкоторомъ, быть можетъ слу- 
чайномъ, наблюдеши и, искуственно пзмфияя условия, 
подвергаемъ природу суровому перекрестному допросу. 
который въ случа успфха можеть обнаружить глу- 
боко екрытыя тайны. Но, какъ только. напр., мы поже- 
лаемъ иаслдовать связь солнечныхъ пятенъ съ зем- 
нымъ магнетизмомъ, мы становимся безсильными воз- 
дфаствовать на изслёдуемыя явлешя и должны перейти 
къ чието-наблюдательному методу. Намъ не оетается. 
ничего другого, какъ выжидать и тщательно отмчать яв- 
леше и довольствоваться для обосновашя нашихъ раз- 
сужден! сравнительно немногими фактами, такъ какъ. 
трудъ отдвльнаго изелфдователя ограниченъ временем. 
его жизни. Тфмь не мене, такое терп$ливое наблю- 
деше фактовъ. происходящихь безь нашего учаспя, 
часто ведеть насъ дальне того, что можеть быть до- 
стигнуто экспериментомъ, ввиду большаго маесиетаба 
самихь явлей. Въ нашихь лабораторяхь мы можемъ 
получить и измфрить температуры приблизительно до 
3000° НН. тогда какь вещества вблизи овфтящейся по- 
верхности солила имфють температуру въ 7000? Ц. п 
вБроятно еще выше. Зджсь природа даеть намъ удоб- 
ный случай расширить экоперимептальные методы, 
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Точно такде мы въ состоя при нашихъ опытахъ 
нодвергать вещество давлено въ н\еколько тысячь 
агмосферъ, но это ничто въ сравненви съ тёми давле- 
ями, которые могуть существовать внутри земли, Въ 
этомъ случаЪ наблюдене‘ позволяетъ намъ пополнить 
напп! знавйя о свойствахъ матер при высокихъ дав- 
леняхь, такъ какъ. всяк! разъ, какъ имфеть иЪето 
землетрясене достаточный силы, волны проходять сквозь 
земную толщу и скорость пхъ распространеня указы- 
ваетъ величину твердости и сжимаемости внутреннихъ 
частей земли. 

Масштабъ явленй имЪфеть часто весьма большие 
значене, особенно въ вопросахъ, касающихся нашей 
атмосферы. Хотя мы думаемъ, что мы кое-что анаемъ 
объ’ образован!и облаковъ, мы все же знали бы гораздо 
больше, если бы пчФли возможность поставить опыты 
въ масштабь, достаточномъ, чтобъ получить облака. въ 
услоняхъ, еходныхъ съ дЪйствительными. Но масштабу 
столь же важенъ п въ отношеши времени, и вщяве 
прололжительности наше? жизин на нашу научную 
дфятельность и суждевя никогда еще не подвергались 
опфньЪ въ достаточной фр, Мы по природЪ индиви- 
дуалисты и поэтому хотнмъ сами видёть результаты 
нашего труда. Если мы можемъ существенно улучшить 
свое изсльдоваше, удлиннивъ работу на нЪсколько не- 
дЬль, большинство изъ нась сдфлають это, но если 
то ке самое улучшен потребуегь десяти лЁть труда, 
то врядъли такая политика выжиданя вотртитъь одо- 
брен. Точно также, когда мы производимъ опыть, про- 
должающейся нЪеколько мфеяцевъ, мы гордимся 
своймъ тертьшемт, и немноме изъ насъ возьмутся за 
опыть, твебующ! иногихь лёть. Ногда же дЬло пдеть 
®-столЬияхь мы просто отбрасываемь подобпыя по- 
мытки; но какъ были бы мы благодарны, если бы древ- 
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ще стиптяне, шесть или семь тыеячь лёть тому на- 
задъ, заключили въ непроницаемые для воздуха сосуды 
различные вещества, вЪса которыхь были еравнены со 
всей возможной точностью. Мы могли бы тогда судить, 
насколько за такой промежутокь времени сохранилось 
неизмфннымв отношене массъ этихь веществъ. Наши 
предки ничего не сдфлали для насъ, не должны ли 
мы, сознавая теперь неудобства этого, лучше позабо- 
титься о свонхъ потомкахь? 

Я говориль о вшянш времени на наши научныя 
суждейя и быть можеть я должень пояснить свою 
мыель. сли солнце свфтило три пятницы подрядъ, 
причемь въ друме дни была облачная погода, то мы 
будемъь смфяться надъ человЪкомъ, у котораго хватить 
смЪлости на основанш этпхъ наблюденй предеказать, 
что солнце всегда будеть евЪтить только по пятницам; 
между тЬмъ, зная что въ трехь послЪдовательныхь 
случаяхь въ ть годы, когда солнечныя пятна достигали 
своего максимума. что происходить приблизительно 
черезъ одиннадцать лЪтъ, муссоны были особенно сильны 
или особенно слабы, многе ли пзъ наеъ будуть про- 
тивиться желаню повфрить. что существуеть дЪйстви- 
тельная связь между солнечными пятнами и погодой? 
Какая же разница между этими двумя случаями? № 
моему мывШю— исключительяо отношене першда яв- 
лешя къ продолжительности нашей жизни. Въ обонхь 
случаяхь математическая вЪроятность случайного сов- 
паденя одинакова, но при недфльномъ перюдЪ явлен{я, 
«го истинная причина можеть быть обнаружена въ 
короткое время и боязнь впаеть въ оишбку велика, 
такъ какъ чтобы выяснить ее достаточно нъеколькихъь 
недьль. Въ случа же солнечныхь пятенъ рёиштель- 
ное испытане можеть произойти лить черезъ одинад- 
пать лВть или даже двадцать два или. тридцать три 
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года и продолжительность времени, которое должно 
протечь, прежде чёмъ можеть выяснится, что мы оцти- 
бались, утверждая существован!е истнинаго соотношешя 
между явлешями, увеличиваеть наше довъре къ нему. 
Я далекь оть желая емЪфяться надъь ТЬМЪ, кт, пы- 
тается установитя связь медду явлении съ болынимъ 
перюдомъ, оеновывая свои разсужденя на незначн- 
тельномъ чиелЪ данныхь. Мы принуждены поступать 
такимъ образомъ. Прогреесъ науки пронсходить бла- 
годаря индивидуальному мызшленю, которое не можеть 
передаваться отъ одного мозга къ другому и средняя 
продолжительность человфческой жизни является вал:- 
нымьъ факторомъ въ скорости, еъ которой наука дви- 
змется впередъ. Это заманчивая тема для болфе нод- 
робнаго раземотрЬшя, но я должень воздержаться оть 
дальнфишаго философетвовая. 

Наука о земномь магнетизмЪ ведеть свое начало 
съ Джильберта, который научилъ пасъ, что земля какъ 
ЦЬлое обладаетъ такими же свойствамн какъ еелн бы она, 
была магнитомъ. Бели вы представите себЪ большую 
«феру изь намагниченнойстали н будете изслфдовать маг- 
нитное поле вблизи нея посредствомь маленькой маг- 
питной стрьльи, помфшая ее въ различные точен по- 
верхности сферы, то эта стрфлка, трубо говоря, будеть 
всегда образцена къ магиитнымъ полюсамъ сферы. Мы 
павываемъ „сЪвернымъ“ тогь магнитный полюсъ, который 
притягивается къ точьЪ, недалекой оть географическаго 
сЪвернаго полюса земли; но, какъ вы знаете, сЪверный 
полюсь одного магнита притягиваеть южный п оттал- 
киваеть сфверный полюсъ другого магнита. Сльдова- 
тельно, еели „ефверный“ полюсъ стрЬлки компаса при- 
тигивается къ ефверному географическому полюсу, это 
должно значить, что магнитный полюсъ земли, нахо- 
дяицися въ еЪверномъ полутарш, имфеть тоть же 
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знакъ, что и тоть полюсъ магнитной стрЪлки, который 
мы -называемь „южнымь“. “обы избЪжаль путаницы, 
которая можеть’ произойти, если забыть, ‘что географи- 
чесьй сфверъ соотвытствуетъ магнитному югу, Джиль- 
берть сдьлаль смфлый шагъ, назвавъ тоть конецъ 
компаса, который указываеть сфверъ „южнымъ“ нолю- 
сомъ магнита; британске ученые слЪдовали этой прак- 
тикЪ, пока Фарадей не ввель термина „указывающ 
сЪверь“ полюсъ, а этоть послдшй пе былъ поотепен- 
возамфненъ просто „сфвернымъ“ полюсомъ, что приво- 
дилонашу номенклатуру въ согласовано съ коптиниталь- 
ной. Къ несчастйо въ то время какъъъ Англирпроизовлео 
это памфнеше, обратпая неремфна имфла мфето во Фран- 
ци, такъ что нынЪ номенклатура Джильберта является 
внолнЪ общепринятой въ этой странЪ, и однообрази- 
было такимь образомъ снова нарушено. 

Земля обладаеть на большюмъ протяженн наматни- 
чешемъ, которое технически называется, равномфрнымъ“. 
СлЬдовательно, магнитныя силы на поверхности земли 
приблизительно таыя же кащя существовали бы, 
еслн бы въ центрЪ земли находился небольшой маг- 
нить еъ однимъ [сЪвернымь п однымь южнымъ полю- 
сомъ. Снловыя линш, указываюция въ каждой точкЬ 
то направлеше, по которому сталъ бы двигаться маг 
питный полюсъ, изображены на рие. 10, причемъ етрьл- 
ка указываеть направлене силы дЬйстьующей на ©Ъ- 
верный полюсъ. Мы не нифемъ возможности уетано- 
вить, какъ идутъ силовыя лин внутри земли, но епа- 
ружи вблизи земной поверхности совиадеше дЪйетви- 
тельныхь магиитныхь силъ съ таковыми же малаго 
магнита находящегося въ центр земли осуществляется, 
хотя и ие ннолнЪ. Линя, соединяющая сфверный п юи:- 
ный полюсы нашего воображаемаго магинта называется 
магнитной осью и показана на риеункЪ. Если небольшую 
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магнитную стрелку, установленную такимъ образомъ. 
что она можеть двигаться по вефмв направленямъ, 
помфетить въ ТЬ точки, гдф магнитная ось ‘пересЪфка- 
еть поверхность земли, то она уетановитея вертнкальнь 


Рие. 10, 


и эти точки и будуть называться магнитными полюса- 
ми земли. Съ научной точки зря, эти магнитные 
полюсы, опредфленные какъ точки, гдЬ магнитная 
стрЬлка устанавливается вертикально, не имЪють зна- 
чешя, такь какъ легко видфть, что ихь положен мо 
жеть быть ВЪ значительной степени обуеловлено на- 
магниченными горными породами, случайно находящи- 
мнся вблизи Р, и Р.. Основное значеше при описаши 
магнитнаго состоящя земли имЪетз направлеше магнит- 
ной оси, которое можеть быть опредЗлено строго научно, 
независимо оть положешя полюсовъ. 

Магнитная ось слегка перемфщается и, какъ пока- 
зывають наблюдешя, по сколько они вообще существу- 
ютъ, это перемЫщене состопть въ медленномъ враще- 
Ён магнитной осн вокругь географической въ направ- 
ленит съ востока‘ на западь. Измьнешя магнитныхь 
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<пль, сопровождаюцщия перемфщене магнитной оси, 
называются вЪковыми колебанями земного магнетизма. 
Ихь изучене является одной изъ наиболЪе интерес- 
ныхъ и въ тоже время одной изъ наниболье трудныхь 
задачь, такъ какъ точныя измБрешя на достаточномъ 
числЬ станщ! существують только съ конца протлаго 
стольшя. Магнитные полюсы должны смЪщаться вмЪоть, 
съ магнитной осью, но вфроятно ихь смЬщене не 
связано накимъ- либо правильнымь образомъ съ ко- 
ълебавями осн. Въ самомь ДЪЛЬ, если на дфйстви- 
тельное положен магнитныхь полюсовь вмяють на- 
магниченныя породы, то мы можемь представить се- 
4, что значительное смЬщене магнитной оси будеть 
имфть мЪсто безъ соотвфтетвующаго измфневя поло- 
жея магнитнаго полюса, который, ‘когда смьщеше 
магнитной оси будеть достаточно велико, сразу послЪ- 
дуеть за ней. Поэтому мы не должны придавать боль- 
шого значеня точному опредфленвю магнитныхъ по- 
люсовъ при арктическихь и антарктическихь экепеди- 
цеяхь. Для общей теори земного магнетизма является 
зажнымъ тщательное опредфлеше магнитныхь элемен- 
товъ въ полярныхъ странахъ, безъ излшлняго внима- 
ня къ какой-либо одной точкЪ. 

Наши магнитныя наблюден!я практически ограни- 
зиваются земной поверхностью, но замЪчательно, сколь- 
ко свфдъшй мы можемъ извлечь изъ этихь наблюде- 
и, прилагая къ нимъ теоретическя положенйя, выте- 
кающ{я изъ общихь представлен! о магнитныхъ и 
электромагнитныхь силахъ. Обшёи принципъ сохране- 
шя энерми, имЗющш ‘универсальное значеше, позво- 
ляеть заключить, что при перемфщенйт небольшого 
магнита изъ одного моста въ другое, производимая 
работа должна завиефть исключительно отъ его началь- 


ваго и конечнаго положен и не зависфть отЪ пути, 
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И конечное положешя его вовиадаютъ, то полная рабо- 
та Поляна быть равна нулю. Можемъ ли мы примЪ- 
НИТЬ ‘го положен! п_къ перемщенйю одного полюса? 
Носколько это касается теорий энерМи мы должны от- 
ВЪТитЬ ‘унфть“, такь какь не допустимо выходить за 
преданы: того, что можеть быть доказано на опыт, и 
магнить нельзя раздфлить такимъ образомъ, ‘чтобы ` оба 
егб: полюса могли двигаться независимо. Однако при 
общем анализЪ магнитныхь силь мы разбиваемъ 04- 
щее двйстве конечныхь магиитовь на элементарны- 
сплы мёжду лвумя полюсами или между полюсомь и 
электричеёкимь токомъ. Полное согласован меду 
вычйеленными такимь образомь и наблюдаемыми си- 
лами позволяеть намь пользоваться элементарными 
силами какъ вспомогательнымъ средствомъ. \ы. нуЪ- 
емъ такимь’ образомъ право утверждать, что работа. 
производимая магиитнымь нолюсомъ, описывающиут 
замкнутый ‘путь, равна нулю, когда всЪ магкитныя 
сИля “обязаны свопмъ пропсхождещемь магнитамъ, по 
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Рие. 1. 
это’ не’ необходимо въ томъ случаф, когда магнитпыя 
силы ‘вызываются электрическими токами. Еели’ АВ. 
{рие. +10) ивображаеть. чаеть электричеекаго тока и. маг- 
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энтный нолюеъ Р движется вокругъ тока но замкну» 
тому нути (напр. РНКЕМР. или РКЕМР),. и возвращается 
назадь въ прежнее. положене, ‚общая работа. будеть 
равияться не нулю, а конечному количеству, пропорцю- 
нальному силЪ электрическаго тока, окружаемаго.дви- 
жущимся полюсомъ. Бели нуть (напр. РНКР) ве будетт, 
окружать с0бою тока, работа. будеть равна нулю. 
Это весьма важно, такъ какь позволяеть намь ноеред- 
сувомъ наблюдениь одфланныхь из поверхности: земли, 
хетановить, проходять ли черезъ-‘нее тонн сколько 
инбудь : значительной величины. Если. мы пропаве- 
щемъ соотвьтствующя наблюденя п сопоставимъ дан 
ныя но кругу иеироты, мы найдемъ, что эти наблюдешя 
могуть быть согласованы, лишь принимая суше- 
отвоване вертикальнаго электрнческаго. тока’ значн- 
тельной силы. Съ другой стороны, когла мы ирилата- 
емъ тЬ же соображешя къ областямъ земли, изелдо- 
ваннымь съ больной тщательностью, какь напр. Бри- 
танеыя острова (Рюкерь и Тесорпе), мы найдемь, 
что они не дають указанй! на существоваше. подоб- 
ныхъ вертикальныхь токовъ. Благодаря этому является 
полозрфше, что въ первомъ случа наблюдешя, охва- 
тывающия области, заключаюция въ. себЪ океаниче- 
све бассейны, не достаточно точиы, чтобы позволить 
вывести каёя-либо опредленные заключейя и это 
сомнфне. усидивастся другого’ рода, доказательствами, 
основанными на непосредетвенномъ наблюдение элек- 
трическихь токовъ, пронизывающихь поверхность зем- 
лин, танъ какъ паблюдешя эти показывають, что эти 
токн слишкомъ слабы, чтобы сколько нибудь замВтно 
позлЬйетвовать на наши магиятпые инструменты. 
Не всегда можно принять, что токъ. на существован 
котораго указывають намь магнитпыя наблюдешя, хЕй- 
ствительвь распространяется изнутри земли изру 
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Иногда объ этихь товахъ говорятъ. просто какъ о „верти- 
кальныхь хокахь* и человфкъ практики, ихЪющуй дВло 
съ ихь теомей „по наслышкЪ“, часто вфрить, что онъ 
можеть согласовать магнитныя и электричесщя наблю- 
деня, предетавляя себ\, вертикальные электричесые токи 
цвлдкомь внЪ земли, восходяпцуми въодной области, нис- 
ходящими въ другой и принимающими гориаонтальное 
положеше вблизи земной поверхноети, не пересфкая ее 
въ дЬйствительноети. Подобныя объяснешя не заслу- 
живають раземотрьшя. Въ настоящее время мы долж- 
ны оставить открытымъ вопросъ о вертикальныхь то- 
кахь, до тБхь поръ, иока общая магнитная съемка 
земли, предпринятая Сагледе Тпещиноп въ Ваюияг- 
тонф, не доставить намъ болфе точныхь опредёлени! 
магнитиныхъ алементовъь въ океаническихь странахъ. 
Гауссъ, которому поел Джильберта мы обязаны нан- 
болЪе основными трудами по теорш земного магнетиз- 
ма, указаль, какимь образомъ наблюденя, сдфланныя 
на поверхности земли, могуть олужить для опоедфлешя, 
какая изъ наблюдаемыхь магнитныхь силъ и въ какой 
степени обязана своимъ происхождешемь причинамъ, 
лежащимь внутри или вн® земной поверхноетн. Прене- 
брегая возможнымь незначительнымт, дьйстыемъ про- 
низывающихь поверхность токов, всегда возмол- 
но вообразить себф двЪ пезависимыхь магнитныхь 
системы, которыя объ одинаково хорошо  объяе- 
няють горизонтальныя силы. Изь нихъ оди находится 
внутри, а другая внЪ земной поверхноети. Это значитт,, 
что наблюдая исключительно колебан!я магнитныхь 
отрёлокъ, которыя, подобно компаеу, лвижутся линь 
въ горизонтальной плоскости, мы можемъ объяснить 
заблюдаемыя отклоненёя одинаково хорошо какъ ен- 
зами приходящими къ намъ извнЪ, такь ин неходя- 
щимися` изъ нутри земли. Однако вертикальныя соста- 


— 185 — 


вляюиуя силь будуть въ обоихъ случаяхь совершенно 
различными, т.е, будуть имфть противоположныя на- 
правлевя. Пусть, напримЪрь, земля помфщена въ маг- 
нитномъ полЪ, производимомв вныиними магнитами 
таким» образомъ, что магнитныя силовыя лиши воЪ 
параллельны, какъ на рие. 12. Тогда горизонтальныя 


Рие. Та. 


силы на поверхности земли будуть точно такими же, 
хакъ вызванныя неболынимь магнитомъ соотвЫтствую- 
щей интенсивности, помфщеннымъ внутри земли! (рие.10}- 

Для того чтобы оБверный полюсъ на экваторЪ ука- 
залъ сверъ необходимо въ только что раземотрьнномъ 
случаЪ, чтобы силовыя лиш иыЪфли направлеше ука- 
занное на рис. 12. Это значить, что сЪверный полюсъ 
въ точЕЬ Р, должень быть обращенъ вверхь, а не 
знизъ, какъ это наблюдается въ дфйствительности. 
Поотому,. хотя горизонтальныя. силы тождествениы въ 
обоихъ разсмотрённыхь случаяхъ, вертикальныя силы 
ныЪють прямопротивоположныя направлешя и этого 
общаго разсужденш впольЪ достаточно, чтобы доказать. 
что главная причина магнётизиа земли лежить внутри 
ея. Если, тёмъ не менЪъе, мы пожелаемъ опредълить не 
происходить ли какая нибудь часть намагниченя земли 
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извнЪ, мы можемъ замфнить общее разсуждеше точ- 
нымъ ц утомительнымь вычнеленемъ. Такимъ образомъ 
было найдено, что наши тенерешня наблюдентя, если счи- 
тать ихъ вполнф точными, указывають на взияше, оц\- 
вивающееся приблизительно въ 5%, общей величины 
и ныБющее свое происхождеше внф земной поверх- 
ности, но здфсь снова слфдуетъ говорить оъ осторож- 
ностью пока Сагпеще ТазНюп не даль точныхь чи- 
сель. Прежде чФмъ оетавить эту сторону предмета, я 
долженъ обратнть ваше внимане на одинъ’результать 
теорш Гаусса, которому обыкновенно удфляется недо- 
статочно внимашя. Можеть существовать только одно 
рышене проблемы и, если мы можемъ объяснить ка- 
кое либо магнитпое дЬйетвье на земной поверхности 
виЪишнимп еплами, то отсюда слдуеть, что оно не 
можеть быть въ то ие самое время объяснено внутрен- 
ними силами. Это замфчане относптся къ значитель- 
ной части того критическаго отношен, которое вызы- 
вають попытки пюнеровъ выясинть эту область науки, 
Хотя атоть скептицизмь и ограничивается часто однимъ 
глубовомысленнымь пожатюмъ плечъ, однако онъ за- 
медляеть научный прогреесъ въ гораздо большей 
степени, чВуъ активная опнозишя и постепенно ста- 
новится постоянной привычкой у тёхь, кто не проти- 
вится некушенйю впасть въ него. 

Я говориль до снхь порь о магпитныхь силахъ 
БакънеизмЬнНыЫхЬ въ каждой ТОЧкЪ, за иоключенемт, мед- 
ленныхь вЪковыхь колебациг. Въ дЬНствительности, 
если подвфеъ магнитной етрЫлкн достаточно чувствите- 
ленъ, она никогда не остаётся въ покоф, указывая этимъ, 
что магнитныя силы земли вее время измфняются 
какъ по величин такъ и по направлен. Измфнешя 
эти. отчасти правильны, отчастн неправильны. Средн 
правильныхь измнешй нанболъе важнымн являются 
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зависящя  оть- ‘времени дня. :Мы: называемъ _ иль 
суточными _ колебащями: Въ-мои. намфреня. не вхо. 
дить описывать иодробно эти оерону земного магне- 
тизма, но’ я. хочу выяенить, что. мы ‘внаемъ. объ. ея 
происхожденш. Большая часть. суточныхь колебаний, 
весомнЪнно, обязана. своимъ. пронсхождешемъ электри- 
ческимъ токамъ, находящимея въ верхнихъ . слояхъ 
атмосферы. То, что главная причина суточныхь коле- 
банй лежить надь земной поверхностью можеть. быть 
показано, то же; что она находится въ ‘атмосфер, 
авляется наиболЪе вфроятнымъ. Разсмотрьше вопроса. 
хоторое было произведено мною. нфеколько лЪть. тому 
назадъ, показало, что сущеетвуеть замЪфтное вляше 
оказываемое изнутри земли и это такь и должно быть, 
такъ какъ земля является проводникомъ п Поэтому-то 
зсякое измфцеше магнитныхь силь должно вызы- 
вать индуктнрованные впутреннйе токи. Интенсивность 
и {фаза этихъ впутренннхь токовь позволяеть намъ 
едфлать` интересныя заключеня объ электропроводноети 
земли, однако изъ ихВющихся данныхъ врядь ли можно 
извлечь больше, чЪмъ указане, на большую прово- 
дамость глубокихь елоевь, сравнительно съ внышнима, 
что находится въ согласоваши ст, заключещемъ, выве- 
девнымь на основаши другихь цанныхъ. 

Если мы примемъ, что первичная причина суточ- 
ныхь колебан!! имфеть электромагнитный характеръ, 
мы можемъ легко опредфлить ту систему электриче- 
екихъ токовъ въ атмосфер, коворая даеть искомыя 
магнитныя силы. Въ этой системЪ токи всегда парал- 
лельны земной новерхностн: встаеть вопросъ,: какимъ 
образомъ мы можемь правдоподобно объяенить такое 
явлеше. Первая попытка въ этомъ направлеши была 
селфлана Бальфуоомъ Стюартомь, предположивиимъ 
сорокь лфть тому назадь. что движене атмосферы, 
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при которомъ частицы воздуха перемыщаются перпен- 
дикулярно къ магнитнымь силовымъ лишямъ земли» 
можеть вызвать появлеше электродвижущей силы- 
Однако большая трудность стояла на пути этой теор!и: 
по тогдашним свЪдЪШямъ воздухъ быль непровол- 
никомь, требующимь значительной электродвижущей. 
силы чтобы произошель разрядь и этоть разрядъ, 
если онъ имфль м\ото, быль прерывистый подобно 
вспышкамъ молнЁй во время грозы. Лишь посл того, 
какъ я показалъ, что газы различными способами, 
тонизащи могуть быть приведены въ состояше, въ. 
которомъ они обладають свойствами обычныхь про- 
водниковъ, было ‘устранено главное препятстве къ 
принятро теор Бальфура Стюарта. Въ посльднее 
время 1) я обработаль этутеорю и получилъ чиеден- 
ные результаты, которые могуть быть провфрены наблю- 
денемъ. 

Если магнитное дЪйетв!е связано съ электромагнитно 
индуктированными токами, то оно должно быть непо- 
средственно связано и съ нзкоторыми суточными измЪ- 
нешями воздушныхь потоковь и, если мы изел$дуемъ, 
каковь долженъ быть потокъ воздуха, производяпий 
магнитное дЪйстве, мы найдемь, что онъ имфеть 
точно тоть характеръ, какъ и необходимый для объяе- 
нешя суточныхь колебаши барометра. Мы пришли 
такимъ образомъ къ открымю такого колебан!я воздушт- 
паго слоя, окружающаго насъ, которое достатотно. для 
объяснеюя колебанй атмосфернаго давленя—съ одной 
стороны и колебашй магнитной стр8лкн—съ другой. 

Существують двоякаго рода колебашя атмосфер- 
наго давлешя. Одно изъ нихъ достигаеть своего ная- 
болышаго значешя одинъ разъ въ сутки и сльдова- 


1) РЬИ. Тгалв. 208. р. 163, 1908. 
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тельно имфеть перюдь въ 24 часа, тогда какъ второе,. 
боле важное, доходить до максимума два раза въ. 
сутки, имфя такимь образомь перодь вь 1 часовъ. 
На`первый вэглядъ можеть показаться страннымъ, что. 
въ то время, какъ измЪиеше высоты солица, то глав- 
нов внЪшиее вляше, которое можеть воздфйствовать 
на высоту барометра, есть суточное явлене, измфнен1я 
атмосфернаго давлешя обнаруживаюгь столь сильную- 
зависимость оть полусуточныхь колебашй. Слфдуеть . 
однако вспомнить, что амплитуда нЪкотораго колеба- 
я не всецфло зависить оть интенсивности возбуж- 
дающей его перюдической силы, но точно также опре- 
дъляется и степенью согласовашя собственнаго перюда- 
колеблющейся системы съ перюдомв дыйствующей 
силы. Мы можемъ сравнить колебая атмосферы съ 
колебатями резонатора, возбуждаемаго внфинимъ зву- 
комъ. Резонаторв имфеть, какъ правило, иъеколь 
собетвенныхь перюдовъ, съ которыми онъ можеть с0- 
верыать естественныя колебавшя и обычно, когда онъ 
будеть сильшю возбузкдень, издаваемый имъ звукЪ бу- 
деть содержать нфеколько такихъ естественных перю- 
довъ, причемь одниъ изъ нихъ, основной тонъ, будетъ. 
преобладать. Если же резопаторъ заставляють резони- 
ровать на вишни звукъ, лерюдь котораго совиада- 
еть съ однимъ изъ его соботвенныхь перодовъ онъ 
отвЪчаеть только на этоть иемодь и основной тонъ 
не появляется вовбе. Вперные, какъ мнё кажется, пор- 
домъ Кельвиномь ‘было высказано предположене, раз- 
работапное зат®иъ въ детеляхь лордомь Рэлеемъ, что. 
собственный перюдъ слоя ‘воздуха, окружающаго землю 
долженъ быть близокъ къ 12 часамь и въ этомъ слу- 
чаЪ суточныя измфнешя температуры, водержашия нз- 
ряду съ преобладающими суточными хколебашями, еще 
ни полусоточныя, могуть вызвать въ атмосферь дв*-. 
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знадцатичасовое колебануе,' превосходящее по амплитуль 
чисто суточное. `Вычислешя естественного перюда соб: 
‘отвенныхь колебаши атмосферы, при которыхъ было 
„шринято во внимане вращеше земли, оправдало. это 
предположене. 

. Если.мы вычислимь движенше воздуха, необходи- 
мое для получензя наблюдаемыхь амплитудъ двадцати- 
четырехь часового (суточного) и: двфнадцатичасового 
{полусуточнагоу колебан барометра, мы. найдемъ, ‚это 
подбирая въ каждомъ случаЪ величину электропровод- 
ности. воздуха, мы будемъ имфть возможность удо- 
влетворительно объяснить соотвЪтствующее колеба- 
не магнитной стрльп, однако, если мы остановимся 
па одиой опредфленной олектропроводности, мы но- 
Зучимь или слишкомъь большую. амплитуду для 
суточнаго пли слишкомъ малую— для полусуточиаго 
колебашя. Точно также мы ‚найдемъ, что смЪна 
временъ года оказываеть гораздо большее вляшие на 
магнитныя колебашя, чЪмъ на. измЪненя бароме- 
трической высоты. Лучшее согласоване получается, 
эсля  одблать правлоподобное  предположеше, что 
„электрическая проводимость высшихь елоевь ат- 
мосферы обязана свонмъ происхождешемь солиечной 
радащи н что велфдетые этого она больше льтомъ 
чЪмъ зимой и днемъ. чБиъ. ночью. Что касается абсо- 
пютной величины электропроводиости, найдено, что она 
должна быть приблизительно въ десять разъ больше 
наблюдаемой въ пламени бунзеновской торЪлки.: Это 
`больше, чёмъ мы. быть можеть, имфемь право пред- 
полагать, однако мы знаемъ; что при равныхъ юни- 
знрующихъ силахъ, проводимость растеть съ высотой. 
Теоря заставляеть ожидать, что электронроводность бу- 
детъ ‚обратно, пронорщональна давленшю, но’ наблюде- 
я произведенные Гердьеномъ во время подъемовъ 
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‘па ’воздушныхь шарахъ’ установили,” что на’ высот®- 
$ километровъ электропроводность въ десять разъ пре- 
восходить свою. обычную величину у поверхности, 
тогда’ какъ давлеше ‘уменьшается лишь до половины. 
Не ‘желая придаваль пзлинтняго значешя результа- 
тамъ, которые я ‘предложить вашему вниматю, можно 
<казать, что весе же ови достаточны, чтобы показать. 
что. тщательное изучеше замного магнетизма можеть 
дать намъ возможность сдфлать важныя заключешя 
состояниг верхнихь слоевъ нашей атмосферы. 

Въ то время, какъ нормальныя магнитныя измЪне- 
нё, пронеходянуя` пзо дня въ день, привлекали ерав- 
нительно мало вниматйя, больше интереса было про- 
явлено къ’ болье сильнымЪ, болЪе виезапнымъ и бол%е. 
неправильнымь колебашямь, извфотнымъ подъ ‘име- 
немъ магнитныхь бурь. Это безъ сомиЪшШя основан 
на’ вамЪчательномь соотношенйт между числомъ бурь 
и ‘числомъ пятенъ, появляющихся на солнечномъ дискЪ. 
Бури проиеходять’ преимущественно тогда, ‘когда соль 
нечные пятна многочисленны, но до сихь поръ не 
удалось проелфдить какой. либо связи“между’ отдЪль- 
нымъ пятномъ и отдьльнымь магнитнымь возмуще- 
немъ. Дфлались попытки объяснить это соотношене, 
но ВЪ настоящее время вов’ он являются’ ничЪмъ. 
ипымъ, вакъ болфе пли менфе правдоподобными до- 
гадками. Во всякомъ случаЪ известно, что мы должны 
отброснть возможность прямого магнитнаго взаимо- 
дДВИстыя между солнцемъ и землею. Объяснешя, оено- 
ванныя на такомъ прямомъ дЬйствш никогда не пред- 
ставлявияся вфроятными, были окончательно уничто- 
жены лордомь Кельвиномъ, который. показать, что- 
если бы двиствующя части сойнечной поверхности 
непосредственно вызывали магнитные бури умёренной 
сиды, 10 онЪ должны были бы излучать приблизи-. 
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теяьно въ 400 разъ болыше энергш, чЪмъ. расходуется 
ими на регулярную отдачу тепла и свфта. 
ИПопулярнымъ въ настоящее время является взглядъ, 
‘согласно которому магнитныя бури вызываются выбра- 
-сываемыми солнцемъ назлектризованными частицами. 
Проходя съ громадной скоростью мимо нашей атмосферы 
идн сквозь нее, он дЪйствуютъ на магнитныя стрёлки и 
вызывають бурю. Ни качественно, ни количественно 
это объяснеше не кажется миЪ вЪфроятнымъ, хотя въ 
‚наиболфе своей утонченной формЪ, которая была при- 
дана ему профессоромъ Бирклэндомъ, оно преодоль- 
ваетв нькоторыя изъ трудностей, казавшихея ранышне 
роковымн. Возраженя лорла Кельвина, которыя тиа- 
43 пиНао 3 кажется мн приложимыми и въ этомъ 
«случаь, въ настоящее время преграждають путь вся- 
‚кой теорш, дълающей солице источникомъ энер 
магнитныхъ бурь. Въ ислфдовани этого вопроса, пре: 
-ставленномъ Королевскому Астрономическому Обще- 
-етву вь ЛондонЪ *} я пришель кь заключенио, что 
громадный запасъ энергш, находящся во вращаю- 
щейся массЪ земдн, одинъ вполнЪ достаточенъ, чтобы 
доставить энергю для магнитныхь бурь. Запасъ этоть 
настолько великъ, что на него потеря энерги на маг- 
нитные бури чувствительно не влшеть и линь черезъ 
миллюнъ лёть будеть имфть результатомъ уменыне- 
не скорости вращеюня земли, такъ что она, какъ хро- 
нометрь будеть отставать на одну секунду въ годъ. 
- Я хочу выяснить вкратцф тотъ взглядъ. на вляне 
‚солнца на земной магнетизмъ, который я защищать 
нЪкоторое время. Я считаю это вщяне чисто косвен- 
„нымъ, дъиствующимь на электропроводность верхних 
влоевъ атмосферы, или посредетвомъ прямого излуче- 


> Мовииу Мовев оЁ В. А. $, 65 р. 185. 1905. 
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зНя или посредствомъ выбрасывая частицъ, онизи- 
рующихь воздухь черезь столкновеня. 

Увеличеше электропроьодности ЪЪ связи съ воегда 
зфисутствующими злектро-движущими силами доста- 
‘точио по моему мифню для объяснетя наблюдаемыхь 
явлевй. 

Что же такое предетавляють изъ себя эти электро- 
лвижущия силы? Мы уже разсматривали т® изъ вихъ, 
которыя возбуждаются перодическими сыъщен ями 
атмосферы, вызывающими суточныя колебайя. Далъе 
нф создаются общимьъ атмосфернымъ потокомъ, стре- 
мящимся выравнять угловые моменты въ различныхь 
частяхь атмосферы и имфющимь направлене съ во- 
стока на западь въ экватомальныхь и съ запада на 
востокъ въ полярныхь отранахь. Этоть потокъ возбуж- 
даеть электродвижущую силу, стремящуюся двигать по- 
энительное электричество къ экватору въ полярныхь 
странахь и въ противоположномъ направлен: въ эква- 
‘торальныхъ. Вели ограничиться раземотрьвемъ одного 
движеня по кругамъ широты и предположить прово- 
димость равномЪвной, электродвижущая сила можеть 
быть уравповфшена перераспредълешемъ электростати- 
чеспихь силь и поэтому электричесьй токь не будеть 
имбть мфота, но если электроироводность внезапно иовы- 
сится на одной сторонЪ земли, то произойдеть магнитное 
возмущене, которое но характеру съоему будеть имЪфть 
много общаго съ извЪетнымЪ типомъ магиитныхь бурь. 

Наконець, существуетв еще одно дъйстые электро- 
магнитной иидукщи, заслуживающее наиболве тща- 
тельваго изучешя и имБющее исто въ крайнихь вныш- 
нихь слояхь атмосферы. Трудно сказать, какова здьсь 
должиа быть природа индукцюнныхь токовъ, такъ какь 
мы ве знаемъ, гдЪ оканчивается наша атмосфера. Если 
она имветь рЪзкую границу и если ‘лежащуе надь нею 
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чаети пространства” проводящи; въ:чемъ трудно’ сомнЪ- 
ваться, то подв вЛяшемь: вращающейся ‘те магнит- 
ной земли; индукйюнные ` элевтричесве ‘токи ` должны 
проходить изъ атмосферы въ- пространство п возвра- 
щатьея обратно. Если” же, съ ‘другой второны, суще 
ствуеть на границЪ атмосферы область, вращающаяся 
съ планетиыми` скоростями, то электромагнитная индук- 
шя должна быть, грубо говоря, обратна возникающей 
въ предшествующемъ случаф. Если эта электромагнит- 
ная индукщя является причиной сЪвернаго Чяшя. то 
болЪе. детальное ‘его ‘изучене можеть рышнть вопросъ, 
какъ движется по‘орбятЪ матермя въ пространств. 
Такъ какъ величина: и неправильность веБхь маг- 
витныхь  явлев возрастаеть во’ время макепмумовъ 
солнечиыхь нятенъ,то МЫ заключаемтъ, что въ это вре- 
мя верхше слоп ‘атмосферы, а вфроятно также и межили- 
ветное пространство, обладають повышенной электро- 
проводностью. Есть`ли та увеличенная проводимость 
причина ‘возмущен! на солнцЪ, видимыхъ какъ солнеч- 
выя пятна, или же представляеть’ собой ихь поелЪд- 
стве, является вопросомъ, пригоднымъ для. умозрън! 1. 
Во всякомъ случаф, ееди существуеть изизняющаяся 
электропроводность межпланетнаго пространства, то для 
освфдомдешя о ней мы должны смотрфть на магнитную 
стрЬльу н.можно полагать, что учеше о земномъ маг- 
нетизиЪ прольеть много свфта на вопросъ, какъ о томъ, 
существуеть-лй въ пространствЪ какое-либо вещество 
корпускулярнаго строешя, такъ п о возможном сго 
отноменй! къ движенно солнца черезъ проетранство. 
Часто высказывается предположене, что солнцемт, 
выбрасывается топко раздфленное вещество п суще- 
ствоваше солиечной короны, которая предетавляетъ со- 
65й свфлящуюся оболочку солнца, видимую лишь тог- 
да, когда ‘солнечный дисьъ закрывается луной при 
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нолномъ солнечномъ затуфн и, придаетъ этому взгляду 
павЪъотный вЪсъ. Мы можемъ представить себЪ это вы- 
брасыван, какъ результатъ электрическаго отталки- 
вая или тъхь дЪйетвШ отталкивающихь силъ, кото- 
рыя сопровождаютъ падеше вслкаго излучен!я на погло- 
щающее или разефивающее тЬло. Эта отталкивающая 
сила была впервые указана Клеркомь Максвелломь. 
который вывель ея существоване какъ теоретическое 
слфдетв!е своей электромагнитной теор свфта. Въ 
виду малой величины явлешя въ то время казалось 
осзнадежнымь провфрить его экепериментально, тео- 
ретичесые же расчеты не казались убфдительными та- 
кому высокому авторитету. какъ лордь Кельвинь, Од- 
нако, какъ и во многихь случаяхъ, Максвелль оказал- 
ся иравъ и въ настоящее время мы имЪмъ опыты Ни- 
кольса и Хелля, Лебедева и Пойнтнига. готорые въ 
указывають, что при своемь раенрострапениг лучистая 
энерМя несеть съ собой нёкоторое количество движеня. 
ВеякШ разъ, какъ эта эпергя отклоняется оть своего 
прямого пути пли поглощаются или разсфпваетея 
въ какомь-либо направленш. законъ сохранешя ко- 
личества. лвиженя тотчасъ-же дасть намъ направ- 
лене и величину  результноующаго отталкивашя, 
дфйствующаго на тфло, на которое падаеть пзлуче- 
не, безотносительно къ тому, мало оно пли велико, и мо- 
гущаго воздЪиствовать даже на отдфльныя молекулы 
газа. Вели эффекть наблюдалея преимуществеино на 
твердыхъ и жндкпхь тлахь. то только потому, что 
одно п тоже количеетьо матери въ твердомъ или кид- 
хомь состоянии поглошаеть болыне чЪмъ въ газообраз- 
номъ 1). Когда излучене проходить сквозь емЪеь газовъ, 


1) П.Н. Иебедеву удалось съ полной несомнфнноетью об- 
наружить евЪтовое давлене и нз газы. {рым. перев.). 
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оно стремится раздфлить ихъ сообразно величин ихъ 
поглощены, во является сомнительнымъ, можеть дн 
это дъйстые быть сколько-нибудь замфтнымъ. Погло- 
щеше бояЪе преломляемыхь лучей имфеть, вообще го- 
воря, меньшее значеше, чёмъ поглощене красной ча- 
сти спектра, такъ какъ большинство натихв источни- 
ковь свЪта и тепла яспускають наиболВе значитель- 
пую часть своей энербш въ области малой частоты. 
Отталкиване нолучешемъ играеть важную роль въ 
межиланетномь престраиствЪ, правлоподобно объясняя 
появлеше комстныхь хвостовъ и солнечной коропы. Это 
должио быть припято во внимаше далфе при раземо- 
трыни распредфлешя веществъ въ солнечной атмосф- 
РВ, но при отоутстыи числовыхь даниыхь, опасность 
визеть въ ошибку велика. 

ТЬ, кто счнтають, что выбрасыване отрицательныхь 
корпускулъь объясняеть связь между солнечными и 
планетными явлешями, нуждаются въ частомъ напомп- 
нани, что ТЬло пе можеть пеопредёленно испускать 
отрицательное элегтричество, не заряжаясь само поло- 
звительно п этоть перевёстъ положптельнаго электри- 
чества долженъ быть учитываемъ. Еели солнце выбра- 
сываеть отрицательные электроны, то электричесыя 
силы вблизи его должны вызывать оттадкиване на- 
ружу положительнаго электричества. Поэтому мы дол- 
жны подозрёвать, что испускаше электроновъ сопро- 
вождается, быть можеть, болье слабымъ, но столь же 
реальнымъ разрядомъ посредотвомъ положительныхь 
Тоновъ. 

До сихъ поръ ничего не было сказано о томъ, какъ 
объясняются вфковыя колебашя земного магнетизма, н 
при нанем» невфдеши о причинахъ, которыя заставля- 
ютъ землю обладать свойствами магнита, быть можеть 
наиболфе благоразумнымь было бы оставить въ наотоя- 
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щее время вопросъ внЪф обсуждешя, Но нЪоколько вре- 
мени тому назадь указан, данное спутниками основ- 
ного явлешями, броснло свфть на самое явлеше и по- 
этому позволительно разсиотрЪть тЪ альтернативы, ко- 
торые ставять передъ нами наши теперешейя знашя. 
Тьло можеть дЪйствовать канъ магнить или когда оно 
содержить намагниченное желфзо пли когда въ немъ 
лиркулирують электричесые токн. Возможность объ- 
яененя земного магнетизма массами магнитнаго же- 
за нЪъкоторое время оставлялась въ сторон®, по при- 
чинф высокой температуры внутрепиости земли. Же- 
зо теряеть свою способность постоянно намагничи- 
ваться приблизительно при 8009 С, а эта температура 
достигается на сравнительно небольнюй глубииЪ оть по- 
верхиости. Эта аргументащя пренебрегаеть возможнымъ 
вшяшемъ давлешя, которое можеть значительно под- 
нять критическую температуру, при которой желёзо 
теряеть свой магнетизмъ. Я предпринялъ въ физиче- 
ской лабораторш Мэнчестерскаго Университета рядъ 
‘опытовъ, съ цфлью показать, что повышене давлешя 
до 600 или 700 атмоеферъ оказываеть вляве на маг- 
нитныя свойства желфза близь его критической тем- 
пературы. Опыты эти, предетавляюнщие весьма значитель- 
зтые трудпости, еще не закончены п я не въ состоянНЕ 
сообщить кав1е либо результаты. 

Если мы отбросимъ взглядъ, что жельзо является 
причиной земного магнетизма, мы должны будемъ при- 
писать его электрическимъ токамъ, если только мы не 
пожелаемъ вводить въ разсмотрЪше совершенно новыя 
явленя. Возражене, которое можеть быть сдёлано, что 
при отсутстыи постоянной электродвижущей силы та- 
ве электричесве токи не будуть постоянны, а должны 
постепенно нсчезнуть волфдетве сопротивлен!я земли, 


не такь серьезно, какъ кажется, такъ какъ профес- 
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соръ Горасъ Лэмбъ вычислилъ, что система электри- 
ческихь токовъ, какая необходима чтобы дать земль 
полЪ равномфрно. намагниченной сферы, требуеть нЪ- 
сколькихь миллюновь лФтЬ, чтобы уменшиться до 
половины. Если элоктричесые токи являются причиной 
магнитнаго состоя я земли, то эти тоын должны вызы- 
ваться какой то неизвЪстной причиной и ихь дЪИ- 
сте должно постепенно уменьшаться. Быть можеть 
интересно отмЪтить, что система электричеекихь токовъ 
во вращающемся ТЬлЪ, циркулирующая вокругь оен, 
навлоненной къ осп вращеня такъ, какъ магнитная 
ось земли наклонена кь ся географической оси, будет 
подвергаться вЪковымъ колебатямъ, подобнымь на- 
блюдаемымьъ, но, къ сожалыШю, эти вфковыя колобаня 
будуть происходить гораздо мелленнзе чЪуъь ль 
ствнтельное явлеше. 

Н»сколько лЬть тому назадъ я сдЬлалъ попытку 
объяснить въковый колебашя, иеходя изъ предотав- 
лены, ‘что земли содержшть магнитныя массы желЪза. 
Если мы въ цьляхъ аргументаци представимъ себъ 
внутрениее ядро и внЪшнюю оболочку земли соединен- 
ными такимь образомъ, что возможны незначительныя 
суБщеныя, одного относительно другого, и если далЪе 
предположимь медпланетное пространство проводя- 
пщмъ, & ядро земли намагниченнымь вдоль оси, назло- 
ненной къ оси вращены, тогда магнитныя силы, про- 
псходящя оть электроматнитно индуктироваиныхь въ 
межпланетномьъ проетранствЪ токовъ, должны дЪйство- 
вать на систему въ такомъ направлений, что ся маг- 
янтная ось будеть стремиться. сдЪлаться боле парал- 
лельной осп вращея п въ тоже время будеть вра- 
шаться вокругъ. пея тавже, какъ это дьНетвительно. 
наблюдается при вЪговыхь колебаняхъ. 

Вели, наконець, мы отброенмв об эти твори, ‹ ©0- 
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гласно которымь земной магнетизмъ объяеняетея мас- 
ами желфза или электричеекими токами, мы принуж- 
дены обратиться къ отыскашю какихь либо лругихъ 
причниъ. Въ 1892 году я предиолеянить и, я думаю, пред- 
ноложеше это были сдфлано также п другими, что вся- 
кое вращающееся тфль должно обладать свойствами 
магнита; однако въ настоящее время мы ие пыфемъ 
какихь либо эсепераментальныхь увазанй! на подоб- 
пую гипотезу, хотя она и можеть быть защищиема но 
теореточескимь соображешямъ. *) Какъ предположи- 
тельный доводъ въ пользу этого взгляда можио ука- 
зать, что, какъ основной фавкть земпого магнетизма, 
такь и его вЪковыя колебаня могуть быть выведены 
изъ одной и той же гипотезы о строени: молекулы. 

Я уже указывалъ, говоря ‹› суточныхь колебавяхъ, 
что всякое измфнеше магиитнаго поля должно еопро- 
вождаться индукщей электрических тоговъ въ зем- 
пой корЪ. Эти „земные токи“ появляются сами собой, 
когда двЪ металлическихь плаетинки помфщаются въ 
почву и сообщаются другъ съ другомъ черезъ гальва- 
нометръ; нЪкоторое время надфялиеь, что посредетвомъ 
этого мы будемъ имфть возможность устаповить, Ба- 
кую роль эти токи играють въ наблюдаемыхъ магнит- 
пыхь возмущешяхь. Эта надежда не оправдалаеь, от- 
части потому, что разстояше между иластииками долж 
но быть значительнымъ, что бы не вноеплась онзибка 
дфйетьемь спетемы, какъ первичной батареи, отчасти 
потому, что зависимость между „земнымь токохъ“ и 
токомъ, проходящимь черезъ гальванометръ, не внолиЪ, 
очевидна и зависить оть электропроводности почвы. 


+) Въ 1911 г. П. Я. Лебедевь пытался замътить какое-либо 
магнитное двйетне, приводя въ быстрое вращен!е различныя 
вещества (латунь, эбонить, воду). Опыты дали отрицательные 
результаты. Нрим. перев. 
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СлЬдуеть также обратить внимаше, что въ то время. 
какъ магпитиыя дфйстВя зависять оть токовъ, находя- 
лиихея, вфроятно, ва значительной тлубинЪф, наблю» 
даемые токи были поверхностными токами, зависящими. 
какъ по величинф, такъ Н по направлению отъ расире- 
дьленя заектроироводноети въ самыхъ верхпихь слояхъ 
почвы. 

Не входя въ каыя-либо детали относительно при- 
мъняемыхь при экспериментальныхь изедфдовашяхь 
методовъ, я хочу описать и раземотрфть явлен!я, обя- 
занныя своимЪ пронехожденемь нахолящемуея па По- 
верхности земли электростатпетическому зарялу. Зем: 
какЪъ цьлое заряжена отрицательно и мы нахолимь._ 
что въ среднемь на кажломъ сантиметрЪ ея поверхио- 
сти находится приблизительно миляюнъ электроновт- 
Этоть отрицательный зарядъ не постояненъ п обнару- 
эжпваетъ, какъ неправильныя. тахъ и правильныя суточ- 
ныя и сезонныя колебания; онъ можеть даже измЪнять 
свой знакъ и доститаеть максимальнаго значения, когза, 
небо покрыто облаками. Эдектризащя земли. канъ и%- 
лого, трудпо объяснима, особенио сели вепомлить, что 
атмосфера проводить электричеетво и если все-же за- 
рядъ поднержинается постояннымь, то оиЪ лолженъ 
постоянпо возстанавливаться, иначе бы онъ быстро 
разеъялся. 

Первый вопросъ, который привлекаеть паше вии- 
ман!е, это-почему земля какъ цфлое не испуекаеть 
постояпно отрицательное электричество въ простран- 
етвЪ. Это имЪло бы мФето въ томъ елучаЪ, если бы 
электродвиягущая сила, вызываемая зарядомъ на по- 
верхности земли, простиралась бы въ верхне слон ат- 
мосферы. Наблюденя, произведенныя съ воздушныхъ. 
шаровъ, показали, что электростатическое дЪйстые за- 
ряженной земли постоянно уменьшается съ высотой и 
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на высот 4-6 километровъ уменьшается до 14» своей 
обычной величины у поверхности. Это обозначаеть, 
что двИетые отрицательнаго заряда земли на большихь 
высотахъ уравновёшивастся приблизительно равнымъ 
объемнымъ положительнымъ зарядомт, атмосферы. Еели 
допустимо предположить, что въ наиболфе высокихт, 
слояхъ достигается полная компенсашя, мы зправъ 
заключить, что первичная причина электризащи зем- 
ли — атмоеферическая, а не космическая, и что не ву- 
ществуеть никакого разофяя заряда въ пространство. 
Хотя я лично п раздвляю это мне, я должень ука- 
зать, что предшествующее разсуждеще нельзя считать 
окончательнымь, какь это можеть показаться, Предста- 
вимЪ себЪ заряженный шаръ, окруженный средой, пре- 
водимость которой мала вблизи поверхности шара, но 
растеть съ удалещемъ оть инея. Такъ какь въ уетой- 
чивомъ еостоян количества электричества, протекаю- 
ийя черезь ноелЪдовательные слои шаровой оболочьт, 
должны быть равны, то изъ этого слфдуеть, что элект- 
родвижущая сила должна непрерывно уменьшаться 
снизу вверхь; слЬдовательно малая величина этой си- 
лы вполнф совмфеттые съ постояннымь разсфящемь 
въ пространств» всего электричества, которче течетъ 
съ земли въ атмосферу. Для того, что-бы доказать, чте 
такое разсВяюе не. имфеть мЪста нужно показать, что 
электродвижущая спла уменьшается съ высотою быст- 
рЬе чьмъ возрастаеть проводимость, наши же наблю- 
девбя, хотя и дають указаня ВЪ этомь направленш, 
все ‘же недостаточно точны, чтобы. устранить возмож- 
ность’ еомиё ая, 

Электропроводиость воздуха: завненть нренмуществел- 


ино оть его-ювизайи идбертомъ былъ ностроенъ удобный 
ириборъ для счета 1оновъ въ какомъ либо мЪотЪ въ 


любое. время. Это число лостигаеть въ среднемЪъ околе 
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1000 въ кубическомъ сантиметрЪ, причемь обыкновен- 
но имфеть мЪсто преобладаше полояштельныхь оновъ. 
Изь сказаннаго выше слЪдустъ, что избытонь отрица- 
тельныхъ юновъ будеть указывать или на то, что за- 
рядь земли въ МЪетЪ наблюдешя имфеть обратный 
знакъ пли что атмосферныя условЁя таковы, что эле- 
ытропроводность уменьшается съ высотой, вмЪсто того, 
чтобы возрастать, какЪъ это обычно бываетъ. Такъ вакъ 
положительные и отрицательные 1оны непрерывно сно- 
ва соединяются, то доляенъ существовать постоянный 
Зонизующи агенть. Вблизи аемной поверхности силь- 
нымЪ юяизаторомъ являются радюактивные продукты, 
выдЪляющеея съ земли. На большихъ высотахь мо- 
гуть существовать добавочныя космичесыя причины 
какь, напримБръ, ультрафюлетовый свЪтъ солнца, по 
трудно вЪрить, что онъ можетк проникнуть черезь 76 
сантиметровь ртути, которые представляеть масса ат- 
моесфернаго слоя надъ нами. 

Скорость, съ которой 1оны возеоеднияются, сильно 
измфняется. Пыль и тумань ускоряють возсоединеше, 
такъ чть чиело юновъ, а слЪдовательно и электропро- 
водность, зависить оть равиовъея между числомь об- 
разующихея п числомъ распадающихся юновъ. Съ 
этиув согласуется тоть факть, что туманъ повышаеть 
наблюдавмую электрическую силу, такъ какъ онъ ео- 
дЬйствуеть соедннешю 1юновъ, а этимь уменьшается 
проводимость атмосферы. Точшю также Эльстеръ и Гей- 
тель, которымъ, наряду съ другими важными изелфло- 
вашями въ этой области, мы обязаны первымь ршаю- 
щимь довазатольствомъ проводимости атмосфернато 
воздуха; повазалн, что когда воздухъ совершенно про- 
зрачень, электризашя значительно понижается, что 
безь сомнфЕя зависить отъ отсутстыя пыли съ ея 
Уничтожающей юны способностью. 
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Съ перваго взгляда можеть показаться ‘етраннымъ, 
что электризашя не равномфриа по всей поверхности 
земли, а можеть значительно отличаться въ близкихь 
яругь къ другу мЪфетахъ. Если бы мы пренебрегли 
атмосферными зарядами, мы могли бы ожидать, что 
тропроволноеть земли достаточна, чтобы равновЪ- 
установилось въ нфеколько секундь; то, что поелЪд- 
нее це пуБеть мЪсто, служить само доказательетвомъ, 
что положительные заряды, нейтрализующя отрица- 
яельную электризациюо земли находятся недалеко оть 
поверхности. Эти положительные заряды, будучи ©вя- 
запы съ матерей, которая можеть перемфщаться лишь 
медленно, удерживаютъ силовыя ли на мЪетБ и это 
препятетвуеть быстрому установлешю равномфрнаго 
распредьлены электричества. 

Сиетематичесыя наблюденя, изъ которыхъ можеть 
быть выведена электризащя земли, длалиев во уно- 
гихь обеерватомяхь и въ нФкоторыхь мфстахь точно 
также регулярно считалось число Зоновъ въ атиосферЪ. 
Суточныя и годовыя колебашя этнхь величинъ указы- 
вають на рядъ любопытныхь деталей, но иримФняв- 
пиеся методы не были приспособлены въ изстфдованю 
явлешй въ наибол№е чиетомъ видЪ, такъ вакь Юниза- 
щЩя воздуха не является сама, какь было уже ранфе 
отиЪчено, первичнымь явлешемъ. Повышение гонизации 
можеть обозначать какъ то. что Фоны быстрёе образу- 
ютея, такъ и то. что они медленнфе упичтожаютея и 
мы не въ состояний истолковать наблюдешя, собранныя 
въ различныхь обсерватормяхь прежде чЪмь эти два 
фактора не будуть отдфлены другъ оть друга и мы не 
будеть въ состоящи проелЪдить отяЪльно суточныя 
изуненя каждаго изъ пихъ- 

Оеновная и въ то же время самая трудная изъ 
веЪхь проблем атмосфернаго электричества завлючает- 
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ся въ открытие причины происхожденя отрицатель- 
наго заряда, находящегося на землф. Этоть зарядь ио- 
стоянно разефивается въ воздух$ со скоростью, Доета- 
точной для того, чтобы понизить его до половины на- 
чальной величиия въ четыре пли иять мивуть, сели 
бы ве дфпетвоваль какой то шюпятетвующ этому 
факторь. Какая ке причина заставляеть отрицательном 
электричество непрерывно течь въ землю павнВ? Мо 
по говорить о какомъ то поверхностном дъйствя или, 
идя дальше, о которой космической причин; нако- 
пець, мы молемъ принять промежуточный ваглядт, и 
п.разематривать атмосферные слой па ум Брендой вы- 
Фоть, какъ первичный раздфлитель электричеетвь обо- 
ихь знаковъ.. Ве три взгляда паходять своихъ зациге- 
писовъ. Космическая теомя дфавется весьма мали в®- 
роятной благодаря наблюдешаямь еъ воядушныхъ ша- 
ровъ; веф прелложенныя затьмъ коитавтныя теоми 
основаны преимущественно ца Томъ опытпомъ фанть, 
что въ закрытыхъ сосудахъ, содевкащихь, зопивован- 
ный воздухь, внутренняя поверхность нуфеть стремле- 
ше ирюбрфети отрицательный зарядь путемъ абеорб- 
пит отридательныхь юновъ. НеизбЪкныя сомифн вы- 
зываеть вопросъ, является ли этоть эффектъ достаточ- 
нымь для объяснешя отрицательнаго заряда земли. 
Если. отбросить такимь образомъ друйЯ объяененя, 
папболфе объщающимъ является то, которое ечитаеть, 
дожль причиной заряда земли. Эта. теор была выдва- 
нута Ч. Т.Р. Вильсономъ п ветрьтила весьма хоропнй 
премъ. Она основана на открыт! д:ра Вильсона, упомя- 
нутомъ въ прошлой лекциу что въ пересыщенномъ. 
водянымь иаромъ воздух вода конденепруется гораз- 
до. быстрье ‘на. отрицательныхь чфмъ иа положитель- 
ныхь юнахь. Когда воеходяш токъ воздуха охлазк- 
дается, расширяяеь благодаря уменьшению давлетя, 
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первая конленсащя имфетв мфето на чаетнчныхъ пыли 
дВИствующихь, гакъ ядрыйжи (пис), но вполнЪ вЪ- 
роятно, что воеходяшуЙ тов, проходят сквозь обра- 
зованиое такимь образомъ обла:о. не абсолютно сухъ. 
ДЛальнываая конленеатя въ свободпомъ оть пили вое 
духЬ надъ обланохьъ пачинаетея не раньше, ч в 
духь, продотиая нодипматьея ие сдфлается пересыиеи- 
нымт; обращающяея при этихь усломяхт кайли бу- 
дуть паэлентризовацы отрицательно. Если эти каили 
соединяются п мадають па землю, он приносятъ: пл 
пе свой заряд, нейтратизующиЕ же его положитель- 
ный зарядь остаетея въ воздухВ. Злфсь тяжесть ДЬЙ- 
етвуеть гакъ раздфлитель. Онытное подтвери дене это- 
го вагляда будеть получеши сели удасться побазать. 
что дель цоесть избытокъ атрицательнаго электри- 
чества. 

Попытаемея прежде веего оцыть сообщаемыя та- 
кныъ образомв количеетва элестричества. Хотя выпадть 
дождя точию извфетенъ лить въ ограниченныхь 9бла- 
стяхь, мы можемъ произвести грубую оцфику оби 
его количества. Въ срелнемъ па всей земл вфроятн»» 
выпадаеть не ме 100 и пе болёе 200 см. въ тодь- 
сли мы примемъ 150 см., то, пасколько я’ могу судить 
по опубликованнымь картамъ раепредфлешя осадкувЪ. 
мы нъсколько уменьшаемь сего общее количество. Ми- 
моходомъ здЪеь можно отмфтить, какъ одинъ п тоть 
же фавть можно представить двумя способами, совер- 
шенно различно дЬйствующими на воображене. Вы- 
падъ дождя въ 150 см. въ годъ обозначаеть средн 


осадокъ въ секунду въ о миллиметра, который пред- 


ставляется незначительнымт. Но суммируя его по всей 
поверхности земли получаемъ, что каждую секунду 
низвергаются 26000000 тоннБ воды; эта цифра вызы- 
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заеть совершенно иное впечатяфаю. Еели мы теперь 
«опоставимь наблюдаемую потерю заряда въ секунду 
<ъ количествомь падающей воды мы найдемъ, что для 
Ноддермашя равновЪоя каждый губичесьй сантиметрь 
дожля долженъ быть заражень въ среднемъ /ю злег- 
тростатической единицы. 

Наблюденя надъ элевтрическимь зарядомъ дождя. 
Зыли впервыя произведены Эльстеромъ и Гейтелемъ и 
ВСЯЕИ разъ, какъ таке оныты повторялись, оказыва- 
-лось, что существуеть какъ положительно, такъ и от- 
рицательно заряженный дождь п средн зарядь ву- 
-бическаго сантиметра достигаеть одной электростати- 
ческой единицы, что, сели бы вое это количество элег:- 
тричества имЪфло одинъ и тоть знакъ, составляло бы ве- 
личину въ десять разт, большую, чЪмъ необходимая 
для пополнешя заряда земли. 

Отсюда слёдуеть, что теорш, подобныя теорий: Виль- 
<она, могуть быть подтверждены лишь длиннымь ря- 
домъ наблюдешй, опредъляющихь средн перевЪеъ 
электричества одного знака надъ другимт,. Заключен, 
полученное Эльстеромъ и Геттелемъ, а также нфкото- 
рыми другими изслЬдователями, таково, что въ дёй- 
`ствительности наблюдается избытокь отрицательнаго 
„заряда. 

Въ противорЪчш съ этимь находятся весьма недавше 
_нзсльдованя, произведенные Джорджемъ Симиоономъ'), 
который нашетъ, что во время муссоновЪъ, дождь, 
надавийй въ Симлв (Индуя), былъ гораздо чаще элек- 
тризовань положительно, чФыъ отрицательно. Вт, те- 
чеше изелЪдованнаго перюда. общее количество вы- 


1) Строки, разсматривающе опыты Симпсона (РЫЙ Тгапз. А. 
2309 р. 319), были прибавлены при написан этихъ лекцёй (онь 
1910), такь какь изслдоваше было произведено поелЪ того, 
звакз`лекши. выли прочитаны. (Прим. автора). 
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павшаго дождя было 76 кубическихь савтиметровъ на 
каждый квадратный сантиметръ поверхиости; Они при- 
несли съ собою 22,3 электростатическихь единиць по- 
ложительнаго и 7,6 электростатическихь единиць от- 
рицательнаго электричества. Такимь образомъ пуфеть 
МЪето избытокл, положнтельнаго электричества кадъ. 
отрицательнымъ въ 0,2 элевтростатичеекой единицы па 
каждый кубичесый сантиметръ выпавеаго дождя. Какъ 
казкется, опыты этн были подтверждены п въ другихь 
мБетахь п, если они окажутся боле убфдительными. 
чЪмЪь прежые опыты Эльетера и Гейтеля, придется от- 
казаться отъ представлявшагося одно время папболе 
въроятнымь источника атмосфернаго электричества. Но. 
такъ какъ въ пастоящее время выпадеше дождя из- 
слфдовано лишь въ немногихъ пунктахъ земной по- 
верхностп, мы не должны слишкомъ поспилю отбра- 
сывать возможности, что общий птогъь злектризащии от- 
рицателенъ. хотя нужно допустить, что въ настоящее 
время факты скловяють къ противоположному взгляду. 

Кажется, что въ настолщее время какой то замокъ 
мЪнаеть намъ объяснить основныя явлешя атмосфер- 
паго электричества; это заставляеть пскать по`всёмъ 
направленшямь причину, которая стремилась бы элек- 
тризовать атмосферу положительно относительно земли. 

Профессоръ Эберть предположиль, что радюактив- 
ные п вслЪдетве этого 1овизнрованные газы, которые. 
какь извфетно, выдфляются изъ почвы, просачиваясь 
еквозь поверхностные слон отлагаютъ въ нихь значи- 
тельную часть. своего отрицательпаго. заряда, тогда 
какъ положительные юны разряжаются въ атмосферу. 
Явлеше это пропеходить въ дЬйствительности, тахъЪ 
какъ эксперименты показывають, что юнизированные 
газы, проходя сквозь узы каналы, ‘отлагають отрица- 
тельвый зарядь па стЬнкахь проходовъ до ТЬхЬ поръ. 
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пока проходяций газъ ие прюбрётеть опредъленнаго 
положительнаго заряда. Однако, существують затруд- 
нешя въ приняйю теорш Эберта, какъ достаточной 
для объясненйя величины земного заряда. На нихъ осо- 
бенно наетаивалъ д-ръ Симисонъ, наблюденя котораго 
показывають, что увеничее количества радшактпвна- 
го газа въ воздух сопровождается обыкновенно умень- 
шешемъ заряда земли, какъ проиеходящаго отъ гра- 
дента потеншала. Это уменышеше очевидно зависить 
отъ увеличешя электропроводности воздуха. Поэтому 
казалось бы, если принять реальность явлешя Эбер- 
та, то точка равповЪ@я должна быть связана съ боле 
низкой оэлектризащей, чфуъ та, которая наблюдается 
въ дЬйетвительности. Однаго, существуютъ друге фак- 
торы, дфиствуюне въ томь же направленит. Таково 
разбрызгиване морской воды, сообщающее, согласно 
Ленарду, положительный зарядь атмосферЪ въ кото- 
рую поиадають брызги. 1) МнЪ пеизвфетны кащя-либо 
наблюдешя, имфапия цёлью опредфлеше знектрн- 
ческихь условШ въ атмосферь падъ огеаномт,. когда 
гребни волнъ разбиваются на капли, то весьма воз- 
можно, что электризащя земли можеть быть отчасти 
объяснена нвлешемъ Ленарда. Возражене, которое мож- 
но сдблать противъ этой теорйу и теорнг Эберта, пмено. 
это он объясняють положительную электризацию лить 
вт, непосредственной близости отъь почвы, является по- 
зерхностнымъ. ташт, какъ обычныхь процессовъ диф- 
фузи достаточно, чтобы электризашя расиространи 
лась съ течешемь времени по всей атмосферЪ. 

Въ настоящее время немыелимо еъ какой-либо сте- 


2) Любопытно, что подобный ваглядь еще въ 1749 г. вы- 
<казаяъ Б. Франкливъ (М1евоз. Те ЕтапкЦи Вен епта! сее- 
ЪтаЧоп р. 156} (прим. перев.}. 
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ненью точности оцёнить роль молши въ элев- 
тоическомь экономН: земли. Ф. Покельеь 1) при- 
близительно опредфлиль въ двухь случаяхь мак- 
«имальный токъ порн венышкф  молши и пантелт, 
его равнымъ соотвфтетвенно 10.000 п 20.000 ам 
1 ровъ. Если мы положимь продолжительность молнт 
равной 0% сегунды, мы получимъ, что при разрядь 
па землю приносится количество электричества въ 10 ку- 
лововъ и отеюдя мы можемъ расчитать среднее чие- 
моли! въ годъ, которое иеобходимо, чтобы отри- 
цательно зарядоть землюдо иегомой величины, пред- 
полагая, что вс молийг привосять отрицательное элек- 
тричество. Тагимь путемь я нателъ, что въ среднемъ 
на веей поверхности земли должно быть семь ударовъ 
молнии въ годъ па каждый квадратный километрь. 
Даже принимая во вниманй части земли, гдЪ грозы 
являются чуть ли пе ежедневнымь явлешемь, я все ие 
пе думаю, разсуждая па оспованти современныхь свЪ- 
АЪНЫ, чтобы грезовые разряды съ облаковъ на землю 
могли бы играть гасую-либо важную роль въ увели- 
ченш нлп уменьшени заряда земли. ТЪмь не мене 
было бы несьма интересно собрать овъдышя относи- 
тельно направлешя течения электричества въ молнии. 
Приборы предназначенные для пзуфреня элевтриче- 
«каго состоявяземли, суть, гакъ правило, тоше ме- 
теорологическе инструменты и теряють свое равновфее 
зо время грозы, иначе сравнене ихъ показан пепо- 
«редетвенно передь и посл молнёт могло бы вуще- 
ственно помочь намъ разрфниеть вопросъ. Тоть факть, 
что земля вообще электризуется пололштельно, когда 
небо покрыто дождевыми облакамн, свилЪфтельствуеть, 


1) В. Роскез. Мееог. ИеЦае Би 1901 р. 10, 
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въ пользу вагляда, что электричество, уходящее изъ 
земли положительно. 

Теорш происхожденя грозового электричества почти 
тавже многочислены какь п теор, объясняюнщия 0б- 
щую электризацио земли. Къ большшиству изъ нихь. 
слЬдуеть отнестиеь съ больпизиь скептицизмомъ, о 
неко, недавно д-рь Симпеонь сдьлаль важный шагь 
къ рацональному объясненю того, что происходить въ 
трозЪ. Онъ доказалъ, обратно тому, какъ до ТЬхЪ поръ 
думали, что разбрызгиване н раепылеше водяныхъ 
капель, сопровождается явлешемъ Ленарда. иначе тго- 
воря, заставляеть капли заряжаться положкительне, 
тогда какъ отрицательное электричество разефиваетея 
въ воздух. Какь извЪетно, грозовое облако образуется 
быстрымъ воеходящимь токомъ воздуха. 

Ленардъ въ важномъ излЪдованш показалъ, что во- 
дяныя капли при своемъ паденш никогда не дасти- 
гають скорости болыше 8 метровъ въ секунду, какь бы 
велика не была капля, тогда какъ капли, иующе 
даметрь въ 1,5 миллиметра падають со скоростью, 
равной половинЪ этого предёла. Восходяций токъ воз- 
духа со скоростью въ 8 метровь въ секунду будеть. 
ноэтому держать крупнЪйшя капли въ стащонарномъ 
равновфеш, тогда капъ болЪе мель!я. будуть увлекать- 
ся вверхь. Болышя каплн будуть разбивалься въ воз- 
духЬ и такимъ образомъ, согласно Симисону, положи- 
тельно злектризовалься. Если восходяний токъ при- 
нимаеть боковое направлеше вблизи облака, то его- 
вертикальная екорость уменьшается, капли начпнаютъ. 
увеличиваться п падать, но лишь для того, чтобы снова 
разбиться п быть увлеченными вверхъ. Такимъ обра- 
зомъ въ облак® можеть собраться количество электри- 
чества, достаточно большое, чтобы вызвать молнню: 

Молья можеть проскочить съ положительно заря- 
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женныхь дождевыхь канель на отрицательный зарядь, 
увлекаемый восходящимь п разофивающямся токозев, 
воздуха или же на какой-либо изъ зарядовъ на землВ. 

Интересное полюжене. занимаемое въ настоянуй 
моменть наукой объ атмосферномъ электричеетвъ. мо- 
жетъ извинить меня. если я разематрнвать эту тему 
съ ббльшими деталяяи и вниманемъ. чЪ5мъ я удьлиль 
ихъ другимь аблаетямъ геофизики. 

Прехде чВмЪ закончить эту сер лекщи, я чув- 
ствую, что я должень обратиться къ вопросу, но ко- 
торому мы думали, что мы знаемъ кое-что, пока откры- 
те радюактивныхь веществь не возратило насъ въ 
первоначальное состояше, когда никагое миён не аб- 
сурдно п веякая гипотеза позволительна. Это вопросъ 
0 возраст земли, до появленя на ней людей. Вычиеле- 
шя Лорда Кельвина были основаны на извфетныхь 
азконахъ теплопроводности и паблюдаемомь возраста- 
нш температуры оть поверхности къ внутреннимъ 
слоям земли. 

Принимая правдонодобный взглядъ, что. земля пер- 
воначальни была жидкой и охлаждалаеь излученемь 
въ пространство, нужно признать, что наступиль мо- 
моменть, когда земная кора начала затвердЬвать. С0 
глаено лорду Кельвину, процессъ отвердфня распро- 
странплея затбмъ по всей массф земли и дальнфйшее 
пониженше температ?ры имфло мЪото не раньше, чьмъ 
вся земля затвердьла. 

Изъь извфетиыхь данныхь, среди котурыхь число 
относящееся къ температурЬ отвердьваня, было наибо- 
ле ненадежнымь, ‘онъ’опредёлиль, что должно было 
протечь приблизительно 50 миллюновъь лёть, прежде 
‘чфмъ отверлёваше закончилось. Геологи, однако. не 
были удовлетворены этимъ краткимъ временемъ, пре- 
доставленнымь имъ лордомъ Кельвиномъ, чтобы ра- 
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сположить.въ порядьЪ геолотичесь отложешя си“ тре- 
бовали, по-крайней. уБрЪ, двойного времени. - 

Теперь они получилр его, п даже въ большемъ ко- 
личествЪ, чьуъ иелали, такъ какъ выдьлеше тепла 
при раснад% радюактивныхь ипродувтовь одно 140- 
статочно для пополнен потери теплоты черезт, налу- 
ченте. Насколько тепловые законы извфетны намь съ 
достовфрностью, земля можеть находиться въ ея на» 
стоящемъ. состояний: въ теченш неопредфленнаго вре- 
мени п подсчеть лорди Кельвина. ынЪ предетавляеть 
лишь кратчайшее, совмфетимое съ этими законами 
время. Мы обязаны недавнимь изелфдоватямъ въ этой 
области Р. Дж. Стретту *), который измфрилъ содер- 
мате рая въ значительномъ числ минераловъ п 
нашелъ, что если внутренность земЛн содержать Про-. 
поршонально ея объему столько ие ращя, сколько по- 
верхностные ‚елон, то выдфляющаяся теплота далеко 
превыспть потерю теила излучешемь ось поверхности. 
Земля должна таклуъ образомъ становиться теплфе, а 
не холодн%е еъ течешемъ времени. Если же иметь мЪ- 
сто. тепловое равновЪие и потеря черезъ излучене, 
уравновфтивается выдфлешемь тепла во внъшиихъ 
слояхъ, окружающихъ свободное оть рая ядро, Стретть 
налелъ. для внфшнихь слоевь толщину въ 45 миль 
п.дая внутренняго ядра температуру около 1500° Ц, 
Эти вычиелешя должны существенно измфнить наши 
воззрёвя, такъ какъ они основаны на предположенит, 
что на теплоотдачу рады не вщяегь температура въ 
1500° Ц. и давлеше, значительно превышающее т%, ко- 
торыя мы можемъ произвести въ нашей. лаборатории. 
Это являетея правдоподобнымь предположешемъ, такъ 
каж, насколько мы можемъ судить въ настоящй мо- 


;#) Ной: В... Эна, Ргое. Воу. Зое. 77 р: 472. 1906. 
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менть, скорость радюактивнаго распада абсолютно ие 
завиейть оть виЪшнихъ условЁ. 

Заключен я лорда Кельвина о совершенной твердо- 
сти (ЗоШЧИу ап@ Ну) земли въ настоящее время 
болфе прочны. чЪмъ когда бы то ни было. Онъ осно- 
вываль свое мнЬше на явлешяхь ипрецесеш и нутаци 
ц нашель, что наблюдаемые фасты пе совмфстимы еъ 
представленемъ о жидкомт, ядрь. Этоть результать 
получиль весьма педавио замфчательное подтвержде- 
ме въ изуфрешяхь Гегкера надъ истинной деформа- 
щей земли вольдетше дЫетыя прилавовъь н отли- 
вовъ, *). Наблюдешя его опрелфлениоь устапавливаютъь, 
что твердость земли должна быть приблизительно та- 
кой ие какь твердость стали. Это находиться въ пол- 
помъ соглаент еъ результатами полученными при по- 
мици другихь методовт,., хамымъ непосредетвеннымъ 
изъ которыхъ является основанный на распространении 
волиъ при эемлетрясешяхь. Когда въ земной корь про- 
иехолить одвигь матерш съ виезанностью, достаточ- 
пой, чтобы вызвать сотрясеме по всей поверхности 
земли, возмущеше распространяется поередствомъ. волнъ 
в мы различаемъ три типа ихъ. Первыя суть. волны. ежа: 
я1я, тождественныя цо характеру со звуковыми вол: 
нами, вторыя суть волны сувненя, похозжя болфе всего 
па электроматнитных волны, тогда какъ третыг распро- 
страняютен по поверхноетн, подобно морекимъ вопнамЪ. 
Волны смъщешя не могуть существовать въ жидкомъ 
тТьлЬ и, еели мы паходимъ, что онз въ двйетвитель- 
ности проходять сквозь. цевтральныя части земли, мы 
заключаемь, что земля должна быть веюду твердо 
‘за исключешемь, быть можеть, отлфльныхь изолнрован” 


=) Это стало миЪ извретнымт лишь поблВ того, какъ эти 
лекын были прочитаны (прим. авт. 
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ныхь областей. Скорость распространен я волнъ лаетъ. 
еели известна плотность, величину упругости матерала 
и число полученное этимъ путемъ близко совпалаеть 
еъЪ результатомь Геккера. Но наиболье любопытное изъ 
вебхь доказательетвъ значительной твердоети земли 
даетея лвиженемь сЯ полюсов. Земная ось, согласно 
астрономическимъ паблюденямъ. мЪняеть свое поло- 
жене ио отпоменно къ самой землЪ, такъ что. еБвер- 
ный полюеъ не является опродьленной точкой. Эти емЪ- 
щен: очень малы, вс положешя иолюсовъ земли за- 
ключены внутри круга съ ратусомъ приблизительно 
въ 10 метровъ. Въ течене лолгаго времени было из- 
ВЪетнь. что подобное „качане“ оси теоретически воз- 
МОЖНО, однако оно оставалось неоткрытымъ, так какъ 
теоретичесьйе расчеты, ВЪ которыхь земля принималась 
за абсолютно твердое тФло, опредьляаи перюдъ обра- 
щешя оси въ 10 мъеяцевь н эотъ пероль но исвали. 
Линь сравнительно недавно Чэндлерь отерыть пе 
рюдъ не въ 10, ВЪ 14 мБеяцевъ н Ньюкомъ показ , 
что разница между 10 п 14 мЪеяцими можеть быть 
объяснена 6елш признать землю дефорипруемей вт» та- 
кой степени, кавь тьло имьющее нриблизптьльно УПру- 
гость стали. Результать этоть является вполяЪ уйфли- 
тельнымъ такъ какъ различные пути разеужденя ири- 
водять насъ къ нему и въ настоящее время въ обла- 
сти геофизики врядь ли с. уществуегь выводъ. имьюинй 
столь прочное основан, какъ представлене-о весьма 
большой твердости земли. 

Заканчивая эти лемёи я лольень констатировать, 
что я оставить въ еторонЪ МНОГО важныхь вопрьсовЪ 
и изъ нихь ни одинь такъ пе имфеть такого значеня, 
какъ вопросъ о той универсальной снлЪ природы. ко- 
торая вЪ настоящее время находится внф евязи со вебуи 
лругими силами—о еилф тяготьШя. Михаэль. Фарадей 
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произволилъ эксперименты. въ которыхъ никто не былъ 
опыте ег, съ цълью найти кая либо соотношены 
между тягогьыемь н другимн сплами ирироды. но 
безъ результата. Конечно. быль нредложено много тео- 
РИ п олиа изъ нихъ, теомя Лесажа. ветрётила н- 
которую Поддержку, пока Макевелть не новазалъ, что 
она является непремлемой. Она прожила еще нЪхото- 
рог время въ нанменье уязвимой своей формь. но въ 
настоящее время мы пренебрегаемь ею. 
Уьренць показалъ, что ели отталкивание ме х 
мя количествами электричества одного зназа нфехолько 
меньше нритяжешя между тьми ве колнчеетвимн раз. 
‚личнаго знака; то, принимая электронную теорню материг, 
можно объяенить тяготьню. Другой взелядъ, весла при- 
влекавиий меня, основанЪ на указании лорла Кельвнна, что 
два источника жидкости. иначе говоря двЪ тучнаг про- 
странетва, наъ которыхъ жилкость вытекаеть но веъуъ 
наравленымъ, притягиваются другЪ къ другу по зако- 
ну тяготьшя, Но возможно ли; что всякая матерщ, по- 
строена ли она ИзЪ электроновъ пли нЪть, постоянно 
иепускиеть по.вевмъ направленйгиъ частицы, дЪйствуя 
при этомъ, какъ’ нсточниьъ жидкости? Нангь первый 
импульсъ безт, сомнЪШя будеть—откинуть этотъ ваглядъ 
какь непремлемый, потому что «то результатомъ 
является постепенное разсфяше всякой матери. Но если 
веЪ силы уменьшаются ВЪ томъ же самомъ отношеньт, 
что и массы, томы можезхь скить въ мрь, гдЪ матеры 
непрерывно разрушается, не замфчая этого: какъ мало бы 
ни обталось матери, веЪ явленя, зависяня въ от- 
ношенё силы къ Масеб, останутея безъь измфненя. 
Однако, даже ‘признавая возможность поетояннаго раз- 
свяшя матеди, мы не необходимо принуждены при- 
вять его; принимая. наложенную теор тяготьня. Вее- 
ленная произошла поередетвомъ` процесел лежащаго 
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вн физическихь законовь и мнЪ кажется, что мысль 
о творенш, имфвшемъ мЪето въ одинъ опредъленный 
моментъ, ни чуть не доетуинфе для воснрятя чЪмъ 
мысль о твореши, продолжающемся все время. Въ са- 
момъ ДЬлЪ, если мы придёмъ къ этой мысли, постоян- 
ство физичеекаго закона, подобнаго закону тяготьня 
будеть не менве чудомъ, чЬмъ было бы непрерывное 
созпдане вещества. 

Одна послфдняя мысль въ заключен. Мы`иризнаемъ 
существоваше атомовъ матер, нанр. атомовъ телёя пли 
водорода и мы можемъ наблюдать эти атомы на звЪз- 
дахъ, етоль далекихъ, что свЪТь нхъ унотребляеть н 
сколько соть лФть чтобы достичь насъ. Но на сколько 
эти молекулы одного п того же вещества толгдествены 
между собой? Вели вы взвЪсите ‘измфрнмыя количе- 
ства вещества, содержания миллюны и миллюны мо- 
лекуль, вы получите тоть зые самый вЪеъ для нея, но 
это-не докажеть тождественности отдёльныхъ частицъ: 

Вы можете съ такимъ же правомъ утверждать, что 
если общ вЪеь двухь стадъ овецъ заключающихь 
равныя ихъ количества одннаковъ, то и каждая от- 
дьльная овца пиЪфеть одинаковый съ другимн вЪсъ. 
Молекулы могли бы отличаться друг отгь друга. бу: 
дучи вавёшены отдЪльно, но когда нхъ взвъшивають 
миллюнамп, обще вЪфеа будуть равны, еели суще- 
ствуеть нЪкоторый средн вЪеъ, къ которому каждая 
отдфльная. молекула боле нли менфе ириближается: 
Но спектральный анализъ нозволяеть намъ открыть 
различия между различными молекулами и, хотя мы 
не можемъ говорить абеолютно, такъ какъ наши ии- 
струменты пе совершенны, мы находимъ, что евЪтъ, 
непускаемый однпиъ количеством геля, находящагося 
тдё-нибудь на звЪздЪ, настолько схожь ео свЪхомъх 
иепускаемым%: другимЪ- его ‘количествомъ:-на `зеулЪ, 
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что для возможнести большихъ различ между моле- 
кулами не остается мЪета. Мы можемъ одфлать чиело- 
вую оцфнку возможныхь разли"Нй между молекулами 
цвухъ колнчествъ земного геля, предполагая, что не- 
полная однородность спектральныхь лин вызывается 
дьйствительными разлигиямн въ перюдЪ колебаня, Это 
дасть намъ, конечно, верхнй предфль. Чтобы при- 
вестн Полученные результаты въ форму, въ которой 
онн будуть хорошо поняты, я сравню различныя мо- 
лекулы съ часами, нричемъь перюдь колебашя моле- 
кулы будеть соотвЪтетвовать перюду качая маятника. 
Если часы имфли бы ту же точность хода, какой 
обладають молепулы, то черезъ 28 дня но боле 109], 
изъ нихь нокажуть ошибку въ 1 секунду. Боле ЧЬуъ 
вЪроятно, что возрастающая точность наблюдешя лока- 
жетъ еще большую близость перюдовъ молекулярныхт, 
колебанй къ тождеству между собой! Это таинствен- 
ное постоянство массъ молевуль одного рода п силъ 
управляющнхь СВЪтовымЪ движенемъ электроновъ 
является существеннымъ условемъ, которому должна 
удовлетворить всякая теорйя етроешя атома. 
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